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全 
日 1 [PREFACE 





近年 来 ， 随 着 汽车 工业 的 飞速 发 展 ， 自 动 变速 器 在 轿车 上 的 搭 
载 率 越 来 越 高 。 由 于 自动 变速 器 已 纳入 汽车 维修 高 级 工 、 技 师 和 高 
级 技师 的 考核 范围 ， 为 培养 汽车 后 市 场 高 技能 维修 服务 人 才 ， 提 高 
汽车 修理 人 员 自 动 变速 器 的 维修 水 平 刻不容缓 。 

国内 在 用 的 自动 变速 器 型 号 规格 有 近 百 种 之 多 。 目 动 变 速 器 集 
机 械 、 液 压 、 电 子 技术 为 一 休 ， 结 构 复 杂 、 种 类 繁多 ， 不同 车 型 自 
动 变 速 器 的 结构 差异 较 大 ， 效 配 难 度 较 高 ， 其 故障 诊断 和 维修 难度 
为 各 大 总 成 之 首 。 掌 握 自 动 变速 器 的 传动 路 线 与 档 位 分 析 是 自动 变 
速 器 故障 判断 、 提 高 维修 效率 的 核心 部 分 。 有 些 自动 变 速 器 车 辆 是 
开 着 进 厂 ， 拖 着 出 厂 ， 或 长 期 在 修理 厂 内 积压 “ 趴 窝 >; 有 些 修 理 人 
员 对 维修 自动 变速 器 失去 了 信心 ， 最 后 无 计 可 施 只 有 送 到 专业 厂 。 

自动 交 速 器 之 所 以 难 学 、 难 懂 、 难 理解 和 难 修 ， 其 中 一 个 主要 

原因 是 因为 行星 轮 系 变速 机 构 就 像 一 只 “拦路 虎 ” 一 样 拦住 了 我 们 
通 往 “罗马 的 道路 ”。 本 书 主要 是 针对 这 只 “拦路 虎 ” 而 设计 的 。 
星 轮 传动 部 分 一 直 以 来 就 是 变 档 传动 的 基础 ， ee 
维修 技术 的 关键 所 在 。 但 对 于 “自动 变速 过 程 ” 而 言 ， 双 排 以 上 换 
联 行星 轮机 构 ， 学 习 起 来 就 更 加 抽象 、 难 以 理解 。 正 是 出 于 这 些 方 
面 的 考虑 ， 作 者 将 多 年 的 教学 和 工厂 实践 经 验 ， 通 过 提炼 加 工 用 比 
较 通 俗 的 语言 进行 阐述 ， 并 将 有 些 重 点 、 难 点 标注 出 来 ， 提 醒 读者 
注意 。 本 书 与 其 他 介绍 汽车 自动 变速 器 的 书籍 的 最 大 不 同 之 处 在 于 ， 
作者 的 一 些 看 法 和 观点 是 另辟蹊径 ， 既 概括 又 直观 ， 并 通过 彩色 并 
体 图 的 形式 展示 给 读者 ， 给 人 一 种 简单 、 明 了 之 感 。 

本 书 中 举例 的 各 型 拉 维 娜 式 自 动 变速 器 代表 性 较 强 。 早 期 的 拉 
维 娜 只 J 称 为 典型 拉 维 娜 式 自动 变速 器 ， 后 来 的 
升级 版 有 2 个 单 向 离 ， 称 为 改进 型 拉 维 娜 式 自 动 变速 器 。 读 者 
ia es ee es 串 的 故障 判 
断 、 维 修 带 来 方便 。 
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搭载 拉 维 娜 式 自 动 变速 器 的 车 型 及 型 号 如 下 : 

现代 搭载 KM175、176、177 和 A4F2 型， 雪铁龙、 奇瑞 旗云 、 
大 宇 搭载 4HP-14 型 ， 三 蓉 欧 蓝 德 ， 奇 瑞 东 方 之 子 ， 现 代 索 纳 塔 、 伊 
2 
W4A32、33 等 型 ， 马 自 达 搭载 GF4A 型 ， 丰 田 威 驰 搭载 U540 型 
( 较 旱 未 收录 )， 上 海通 用 别克 凯越 (1.6)、 雪 佛 兰 乐 驻 /乐风 
(1. 4)、 福 特 嘉 年 华 搭载 81-40LE 型 ， 福 特 搭载 4R70W 型 ， 奔 驰 搭 
和 
O00 
大 众 捷达 、 宝 来 等 车 型 搭载 001、01P、01M，01N 型 ， 帕 萨 特 、 桑 
塔 纳 2000GSi、 波 罗 搭 载 001 型 ， 奥 迪 A6、 上 海 大 众 帕 萨 特 3000 等 
车 型 搭载 01V 型 。 

本 书 中 的 车 型 照片 是 作者 历年 来 在 维修 实践 过 程 中 采集 的 ， 其 他 
内 容 为 作者 根据 特约 维修 资料 参考 编写 。 本 书 主要 内 容 为 四 档 或 五 档 
拉 维 娜 式 汽车 自动 变速 器 ， 五 档 以 上 自动 变速 占 参 见 后 续 出 版 的 《 自 
动 变速 器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 : 复合 式 分 册 》。 

由 于 受到 汽车 自动 变速 器 实物 来 源 的 限制 ， 部 分 图 中 有 少量 的 
0 
例 的 单 向 离合 器 大 部 分 是 模块 式 ， 也 有 少数 是 滚 柱 式 )。 男 外 ,德国 
大 3 
0 

目录 中 列 出 的 自动 变速 瞧 型 号 痢 是 原 厂 型 号 ,很 多 型 号 的 自动 
区 六 从 目 刹 部 已 经 国 户 。 

本 书 由 广州 市 白云 工商 技师 学 院 汽 车 系 徐 家 顺 编著 ,朱德 腥 、 
周 麟 、 黎 柱 鸿 、 袁 烛 权 、 冯 开 齐 、 陈 淑 纪 、 杨 英 、 杨 青云 等 同志 参 
加 了 实物 拍摄 、 演 示 和 和 图片 制 作 工 作 ， 在 此 深 表 感谢 ! 不 足 之 处 ， 
欢迎 读者 指正 。 
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一 、 自 动 变速 器 的 分 类 





LA 


目前 轿车 仍然 广泛 采用 行星 轮 变 速 机 构 目 动 变速 项 ， 本 书 主 要 讲解 行星 轮 变速 机 构 的 分 
拉 维 娜 式 和 拉 维 娜 改进 型 行星 轮 变速 机 构 。 目 动 变速 右 的 型 式 分 类 见 表 1-1。 


1-1 自动 变速 器 的 型 式 分 类 
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行星 轮机 构 中 的 带 式 制 动 带 用 片 式 制 动 融 代 蔡 ， 并 增加 一 个 
合 器 〈 自由 轮机 构 ) ， 使 得 从 二 档 换 到 三 档 时 ， 换 档 平稳 性 得 以 








拉 维 娜 式 行星 轮机 构 由 一 个 单行 星 轮 式 行星 排 和 一 个 双 行 星 轮 式 行星 排 组 合 
而 成 








拉 维 娜 |， 主要 是 在 拉 维 娜 行星 轮机 构 的 基础 上 增加 换 档 自 由 轮机 构 ， 使 得 从 低档 换 到 
改进 型 “| 二 档 时 ， 换 档 平 稳 性 得 以 改善 





前 、 后 行星 排 是 由 两 排行 星 轮机 构 共 用 一 个 太阳 轮 组 成 的 复合 式 行星 轮机 
构 。 也 就 是 说 ， 两 排 或 多 排行 星 轮 机 构 连 接 在 一 起 用 以 满足 汽车 行驶 及 各 种 
工 况 下 所 需要 的 多 种 传动 比 

DSG (DCT) 双 离 合 ”直接 换 档 带 定 轴 和 斜 齿轮 变速 机 构 

定 轴 斜 齿轮 变速 机 构 (平行 轴 式 ) 

CVT 摩擦 带 轮 变速 机 构 








根据 液 力 普通 液 力 变 矩 希 式 
变 矩 器 综合 液 力 变 矩 器 式 
类 型 分 类 带 锁 止 离合 器 的 液 力 变 矩 器 








尽管 目 动 变速 融 存 在 结构 复杂 、 价 格 昂贵 、 低 速 行驶 时 传动 效率 低 及 维修 难 等 缺点 ， 但 


GE 和 3， 自动 变速 器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 ” 共 纵 娜 式 分 妨 


它 的 优点 则 远大 于 不 足 。 而 且 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 目 动 变 速 希 电 控 系统 的 技术 含量 日 益 增 
加 ， 一 定 程 度 上 弥补 了 它 的 不 足 ， 使 它 的 优势 更 加 罕 出 地 表现 出 来 。 汽 车 目 动 变速 大 具备 手 
动 变 速 带 不 可 蕉 代 的 以 下 优 点 : 

营 驶 人 摆脱 了 操作 离合 旧 和 频繁 手动 换 档 的 烦恼 ， 减轻 了 痪 驶 人 的 负担 ， 提 高 了 汽车 
行驶 的 安全 性 。 

2) 由 于 适时 升降 档 ， 延 长 了 发 动机 及 传动 系统 的 使 用 寿命 ， 减 少 了 传动 过 程 的 冲击 ， 奴 
和 又 可 延长 传动 系统 零 部 件 寿 命 2 倍 以 上 。 

) 能 根据 道路 状况 和 发 动机 的 负荷 状况 ， 在 一 定 的 范围 内 ， 人 恰到好处 地 升降 档 ， 从 而 提 
人 双 济 性 。 当 汽车 在 公路 上 行驶 时 ， 闭 备 目 动 变速 融 的 汽车 一 般 可 比 手动 
变速 项 车 型 节 油 5%~~20%。 

4) 汽车 起 步 加 速 平 稳 ， 通 过 液 力 变 矩 大 又 可 吸收 和 襄 减 升降 档 过 程 中 的 振 拌 和 冲击 ， 提 
高 了 汽车 行驶 的 平稳 性 。 

5) 通过 电脑 控制 ， 可 与 发 动机 的 工 况 恰当 配合 ， 降 低 排 气 污染 

) 能 够 适应 汽车 智能 化 的 需要 。 





| 下 面 将 几 个 主要 公司 生产 的 自动 变 速 器 (其 中 包括 辛普森 、 壮 普 森 改进 型 、 典 型 拉 ， 
维 娜 、 拉 维 娜 改进 型 、 复 合式 ) 型 号 含义 举例 说 明 如 下 : 

1) 德国 ZF 公司 专门 为 世界 各 大 汽车 厂家 生产 配套 自动 变速 器 ， 只 要 汽车 自动 变速 
丝 的 型 号 标识 为 (XX HPX X-xX XxX )， 均 为 德国 ZF 公司 生产 。 

例如 宝马 ZF5HP19-EH， 它 的 含义 是 德国 ZF 公司 生产 ， 前 进 档 位 数 为 5， 控 制 类 型 
“H” 代 表 液 压 控制 ， 齿 轮 类 型 “P” 代 表 行 星 轮 ， 额 定 转 矩 19 N。m， 末 尾 的 “EH” 表 
示 电 液 控 制 类 型 。 又 如 ZF6HP-22、8HP-26/32 等 。 

宝马 自动 变速 器 型 号 有 5HP-18、5HP-19、5HP-22/24、5HP-30、6HP-19、6HP- 
26、A4S310R (GM 4L30-E)、A5S360R (GM 5L40-E 和 GM 4LAO-E) 等 。 

2) 通用 公司 目 动 变速 希 型 号 。 该 公司 目 动 变速 希 的 型 号 主要 有 4T60E、4L60E、 
6L45E 等。 第 一 位 阿拉 伯 数 字 表 示 前 进 档 的 个 数 ,，“4” 表 示 有 4 个 前 进 档 。 第 二 位 字母 
5 表示 驱动 方式 ，“T” 表 示 自 动 变速 器 横 置 (横向 ); “L” 表 示 纵 置 后 驱动 。 第 三 、 四 位 。 
数字 表示 自动 变速 器 的 额定 驱动 转 矩 。 第 五 位 字母 表示 控制 类 型 , “FE” 表 示 电 子 控 制 。 
3) 丰田 公司 自动 变速 器 型 号 。 丰 田 自动 变速 器 大 部 分 为 日 本 爱 信 公司 生产 (也 是 专 
业 生 产 厂 家 之 一 )， 型 号 分 别 为 A 系列 和 U 系列 。 

J 型 号 中 有 两 位 阿拉 伯 数 字 的 A 系列 自动 变速 器 。 比 较 早 期 的 有 A43DL、A46E、 
340E、A340H、A341E 等 。 若 左 起 第 一 位 阿拉 伯 数 字 为 “1”、"“2” 或 “5”， 表 示 该 自 
动 变 速 器 为 前 驱动 车 辆 用 ， 即 自动 变速 器 内 含 主 减速 器 与 差 速 器 。 闫 左 起 第 一 位 阿拉 人 
“3”、"4”、“6”、“7” 或 “9”， 则 表示 该 自动 变速 器 为 后 驱动 车 辆 用 。 ne 
4 位 阿拉 伯 数 字 代 表 生 产 序号 。 数 字 后 附 字母 “H” 或 “F” 表 示 该 自动 变速 器 用 于 四 轮 3 
, 动车 辆 ; “D” 表 示 该 自动 变速 器 有 超速 档 ; 早期 “L” 表 示 该 自动 变 pe 
“内 有 氏 止 离合 串 后 来 锁 止 离合 器 都 装备 化 了 ， 所 以 也 不 再 标 有 字母 “L”。“E” 表示 该 ， 
， 自动 变速 器 为 电 控 式 自动 变速 器 (2005 年 以 后 措 载 在 轿车 上 的 自动 变速 器 几乎 全 是 电 控 ， 
人 公克 过 和 液 控 换 档 目 动 变 速 希 已 淘汰 )。 
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@ 型 号 中 有 三 位 阿拉 伯 数 字 的 A 系列 自动 变速 器 。A 系列 如 A340E、 A340H, 
A341E 、A340F、A341F、A1l40E、Al41E、A240E、A241E、A540E、A540H、 A650E 9 
等 。 左 起 第 一 个 字母 “A” 表示 自动 变速 器 ， 左 起 第 一 位 阿拉 伯 数 字 以 及 后 附 字 母 的 解 ， 
释 同 上 。 左 起 第 二 位 阿拉 伯 数 字 代表 该 自动 变速 器 前 进 档 的 个 数 。 左 起 第 三 位 阿拉 伯 数 ， 
字 代 表 生 产 序号 。 

还 需 说 明 的 是 ， 上 述 各 型 自动 变速 器 中 ，A340H、A340F、A540H 型 自动 变速 器 ， 
其 后 面 均 省 略 了 “下 "。 丰 田 公 司 近年 来 升级 版 本 的 自动 变速 器 型 号 有 A750E、A760、 
A761E、A960 和 AA80E 等 。 

U 系列 有 U151、U241、U250、U540、U660 等 型 号 。 

4) 奔驰 公司 自动 变速 器 型 号 有 722.4 (4 个 前 进 档 ) 、722.5、722.6 (5 个 前 进 档 ) 、 
722.7 (5 档 平 行 轴 式 )、722.9 (7 个 前 进 档 、2 个 倒 档 ) 等 。 

5) 大 众 公 司 自动 变速 器 型 号 分 为 两 大 系列 ， 即 09 系列 和 01 系列 。 

09 系列 有 096、097、098、099、09G、09E、09L、09D 等 。 

01 系列 有 01M、01N、001、01V (是 大 众 服 务 号 ， 实 为 ZF 公司 生产 的 ZF-5HP- 
19) 、01J (无 级 系列 ) 。 

注 : 由 于 一 种 自动 变速 器 型 号 可 能 搭载 在 数 十 种 车 型 上 ， 本 书 不 再 举例 说 明 。 





(1) 拉 维 娜 式 行星 轮机 构 “ 拉 维 娜 式 行星 轮机 构 由 大 太阳 轮 、 小 太阳 轮 、 长 行星 轮 、 短 
行星 轮 、 前 后 排 公 共 齿 圈 以 及 公共 行星 架 (长 短 销 ) 组 成 。 

(2) 行星 排 ”两 个 行星 排 即 前 行星 轮 排 、 后 行星 轮 排 。 前 排 为 单 级 结构 ， 后 排 为 双 级 结 
构 ， 前 后 排 共 用 一 个 环 齿 圈 和 一 个 行星 架 (有 些 拉 维 娜 式 行星 排 的 后 排 为 单 级 结构 ， 前 排 为 
双 级 结构 )。 

(3) 齿轮 哨 合 ”小 太阳 轮 与 短 行星 轮 外 路 合 〈 外 路 合 改变 旋转 方向 )， 短 行星 轮 再 与 长 行 
星 轮 外 晓 合 〈 外 吵 合 改变 旋转 方向 )， 长 行星 轮 与 环 齿 圈 内 嘴 合 《〈 内 嘴 合 旋转 方向 相同 )， 上 由 
圈 与 输出 轴 相 连 。 行星 轮机 构 中 的 两 个 太阳 轮 独立 运动 。 

(4) 动力 传递 ”通过 离合 冀 接 合 将 动力 分 别传 给 两 个 太阳 轮 或 行星 架 ， 可 以 得 到 四 个 前 
进 档 和 一 个 倒 档 ， 如 图 1-1、 图 1-2 所 示 。 


K3 


大 太阳 轮 


短 行星 轮 公共 齿 圈 








图 1-1 拉 维 娜 式 结 构 示意 图 图 1-2 拉 维 娜 式 传动 原理 示意 图 


ER。 自动 变速 器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 ” 花 纵 毁 式 分 好 





1， 故 障 划分 
当 接 到 一 辆 故障 车 辆 时 ， 首 先 应 对 故障 范围 进行 划分 。 即 四 发 动机 -~ 四 底盘 一 @@ 自 动 变 





发 动机 : 碍 看 蓄电池 电压 是 否 正 帝 ; 将 气 仙 断 火 、 断 油 看 看 发 动机 的 转速 是 否 有 明显 下 
降 ， 如 采 没 有 明显 下 降 说 明 故 障 在 发 动机 ;， 查看 冷却 液 温 度 、 进 气 真空 度 是 否 正 第 。 

底盘 : 查看 传动 轴 、 主 减速 融 、 差 速 般 是 否 振动、 发热; 查看 车 轮 制 动 融 是否 摩 探 阻 沛 、 
轮 红 轴 承 是 否 过 迪 、 轮 胎 气 压 是 否 正 常 等 。 

最 后 才 是 检查 目 动 变速 融 ， 不 到 万 不 得 已 不 要 轻易 将 目 动 变速 希 解 体 ， 因 为 目 动 变速 天 
解体 后 有 很 多 密封 件 需要 更 换 ， 会 造成 不 必要 的 浪费 。 





























上 作 

随 着 汽车 新 技术 的 不 断 应 用 ， 现 代 电 控 上 自动 变速 器 集中 了 了 机械、 电子 、 液 力 传 动 、 微 机 
控制 等 多 种 新 技术 ， 其 功能 日 趋 完 善 ， 工 作 性 能 更 加 可 靠 ， 自 动 化 控制 程度 在 不 断 提 高 ， 逐 
渐 成 为 当今 汽车 的 主要 装备 。 自 动 变 速 器 维修 涵盖 的 知识 面 广 ， 包 括 的 技术 种 类 多 ， 因 此 自 
动 变速 器 维修 时 的 难度 、 装 配 技 术 要 求 的 精度 以 及 对 维修 人 员 综 合 素 质 的 要 求 也 越 来 越 高 。 

如 果 自 动 变 速 器 出 现 故 障 ， 在 故障 原因 不 明确 ， 又 无 相关 维修 资料 的 情况 下 ， 仅 赁 一 般 
性 的 经 验 是 不 能 完成 维修 任务 的 ， 因 此 绝对 不 能 盲目 拆 装 自动 变速 器 ， 而 应 根据 具体 车 型 和 
自动 变速 右 型 号 ， 充 分 做 好 相关 准备 工作 。 维 修 人 员 应 当 首 先 了 解 和 掌握 机 、 电 、 液 以 及 微 
机 控制 等 基础 理论 知识 ， 运 用 科学 的 维修 程序 ， 按 正确 方法 维修 自动 变速 器。 

在 维修 前 应 询问 故障 发 生前 的 故障 征兆 ， 故 障 发 生 过 程 、 时 间 ， 故 障 发 生 环境 等 各 种 因 
素 ， 以 便 做 到 对 症 下 药 。 

3. 常规 检查 

常规 检查 包括 ATF 油 量 及 油 质 的 检查 、 变 速 杆 位 置 的 检查 、 制 动 杂 开关 及 强制 降 档 开关 
的 检查 等 。 

(1) 利用 诊断 仪 进行 以 下 检测 

1) 发 动机 的 标准 仿 速 转速 。 

2) 节气 门 全 关 和 全 开 情 况 。 

3) 空气 流量 的 标准 数值 。 

4) ATF 温度 及 冷却 液 温度 。 

5) 多 功能 开关 位 置 。 

6) 其 他 相关 参数 检测 。 

如 果 电 子 控 制 系 统 记 录 了 相关 的 故障 内 容 ， 则 应 首先 记录 下 这 些 故 障 信 息 后 再 进行 故障 
内 容 清除 ， 并 通过 路 试 来 看 故障 内 容 能 否 重 新 再 现 。 
。 4 。 








第 一 章 拉 维 娜 式 自动 变速 器 概述 AAAA 


(2) 读 取 分 析 自 动 变速 器 的 动态 数据 流 分 析 电 子 控制 系统 里 每 一 组 数据 的 准确 性 和 变 
化 规律 ， 通 过 数据 来 分 析 各 传感器 、 开 关 以 及 TCM 对 执行 器 监测 指令 的 工作 性 能 等 ， 特 别 是 
要 分 析 自 动 变速 器 在 执行 换 档 时 、 换 档 品 质 控制 时 以 及 执行 变 矩 器 锁 止 离合 器 控制 时 的 数据 ， 
当然 还 要 分 析 变 速 器 在 不 同 状态 下 的 工作 温度 、 压 力 等 。 

(3) 波形 的 分 析 ”利用 示 波 絮 来 分 析 各 转速 信息 (发 动机 转速 、 输 入 轴 及 输出 轴 转 速 
等 )、 执 行 器 (脉冲 式 及 线性 电磁 立 ) 以 及 网 络 数据 线 的 通信 功能 。 

霍 尔 传感器 、 线 性 及 脉冲 式 执行 句 在 汽车 上 使 用 得 非常 广泛 ， 波 形 分 析 是 诊断 电 控 系 统 
故障 的 最 有 效 的 方法 之 一 。 

4. 下 路 试验 

由 于 车 辆 使 用 者 不 能 完全 地 将 变速 器 的 各 种 故障 现象 描述 出 来 ， 因 此 只 要 能 够 行驶 的 车 
辆 都 要 进行 初期 的 道路 试验 。 

路 试 时 要 连接 诊断 仪 ， 分 析 路 试 状态 下 的 动态 数据 。 通 过 路 试 ， 判断 变速 器 内 部 是 否 有 
机 械 故 障 。 
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大 众 VAS 5051 故障 诊断 界面 见 表 1-2。 
表 1-2 大 众 VAS 5051 故障 诊断 界面 


以 上 海 大 众 由 萨 特 3000 搭载 的 01V (ZF-5HP-19) 
自动 变速 器 为 例 : 

@ 用 三 角 垫 木 挡住 4 个 车 轮 。 如 果 要 作 数 据 流 分 
析 ， 最 好 在 测 功 机 上 进行 

@ 将 驻 车 制动器 踩 到 底 

@ 用 左 脚 牢 牢 踩 住 制 动 踏板 

@ 先 找到 检测 插座 并 连接 上 。 确 定 蕃 电 池 电 压 大 于 
11. 5V。 关 闭 附 属 电 器 ， 打 开 点 火 开关 ， 将 变速 杆 先 
置 于 P 位 

@ 起 动 发 动机 然后 熄火 


乔 加 大 商 VAS-5051 
选择 控制 模块 
”常用 控制 模块 | ”传动 系统 底盘 系统 千 适 系统 “| 电子 电器 系统 11 


ozamaam 。 | [oAes | [oaasm | 
OQ 选择 “车 辆 自 诊 断 ” 进 入 车 辆 诊断 CL js | [maa | 
人 [| 

外 通过 触 众 屏 党 可 以 选择 任 琴 二 个 系统 re | [Ce [ee | 

















直 村 进入 
地 区 (01-7F): 








人 RS。 自动 变速 器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 “” 花 纵 媚 式 分 录 





备 
0969277506D 
H68 1226 


18253 P1845 
例如 : 自动 变速 器 控制 单元 和 转向 柱 控制 单元 有 故 千村 电子 天 统 近 制 间 元 -527- 的 站 入 代码 存 信 加 
发 生 


障 ; 查询 故障 ， 发 现 都 显示 同一 故障 ， 即 转向 柱 控 制 
单元 J527 的 故障 码 


LFV2A21K983029730 





故障 码 


读 取 





自动 变速 器 控制 单元 和 转向 柱 控制 单元 有 故障 


检测 过 程 中 要 将 变速 杆 由 了 位 移出 ， 在 其 他 各 位 置 
测试 ， 特 别 是 要 停留 在 有 故障 的 档 位 








用 故障 诊断 仪 VAS1551 对 目 动 变速 大 进行 故障 诊断 可 投 图 1-3 的 框图 步骤 进行 。 如 采 目 
诊断 结束 后 ， 上 自动 变速 器 仍然 有 故障 ， 应 根据 故障 查找 程序 继续 进行 故障 查找 ，。 

1. 目 诊 断 功 能 

目 动 变速 硕 换 档 时 刻 通 过 行驶 状态 与 行驶 阻力 目 动 确定 ， 并 通过 Tiptronic 开关 改变 换 档 
时 刻 。 

在 上 坡 和 下 坡 时 ， 通 过 附加 换 档 特性 曲线 ， 按 加 速 踏板 位 置 和 行驶 速度 目 动 换 档 。 换 档 
特性 曲线 在 车 上 极 陡 坡 时 适应 发 动机 功率 要 求 。 换 档 特 性 曲线 在 车 下 极 陡 坡 时 适应 发 动机 制 
动 性 要 求 。 

佛 数 据 总 线 的 汽车 可 在 控制 单元 间 快 速 传 递 数据 ， 减 少 了 汽车 上 的 线束 。 

(1) 变速 右 探 制 单元 的 安全 功能 ”自动 变速 融 控 制 单 元 J217 接收 与 换 档 元 件 有 关 的 信 
号 ， 并 将 该 信号 传 给 电磁 了 交 ， 电 磁 疾 控制 请 阅 箱 内 滑 败 运动 。 
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图 1-3 自动 变速 如 诊断 框图 


诊 ' 断 ' 像 "所 Wr I | 


\ 控制 单元 装备 一 个 故障 存储 器 ， 当 电子 /电气 元 件 有 故障 或 导线 断路 时 故障 被 迅速 确 
定 并 储存 在 故障 存储 器 内 。 
如 果 被 监控 的 传感器 或 元 件 有 故障 ， 那 么 该 故障 连同 故障 类 型 说 明 一 同 存 入 故障 存 
祷 茵 定 。 
偶尔 出 现 的 故障 显示 为 “偶发 性 故障 ”， 特 指 孤立 地 、 随 机 地 出 现 的 故障 ， 这 种 偶发 
性 故障 作为 附加 故障 被 识别 。 





目 动 变速 天 控制 单元 经 过 分 析 信 息 区 分 是 偶发 性 故 隐 还 是 永久 性 故障 。 





如 采 行 驶 过 程 中 变速 杆 在 D 位 或 S 位 出 现 故 障 ， 变 速 豆 将 进入 应 急 状 态 ， 并 以 3 档 工 作 。 
如 果 变 速 杆 在 P 位 、N 位 或 人 位 出 现 故 障 ， 变 速 角 也 进入 应 急 状 态 ， 但 行车 档 仍 可 工作 。 
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车 辆 进入 应 急 状 态 并 重新 起 动 后 ， 奋 变速 杆 位 于 也 位 或 S 位 时 出 现 故 障 ， 则 变速 占 由 液 
压 控制 以 3 档 工作 ， 直 至 故障 消除 。 


诊断 A 技 AI 





(2) 变速 器 控制 单元 对 故障 的 识别 ”如 果 出 现 故 障 ， 该 故障 就 作为 永久 性 故障 存 入 存储 
船 ， 经 过 一 定时 间或 行驶 一 定 距 离 后 ， 奉 故障 不 再 出 现 ， 则 变 为 偶发 性 故障 。 

带 有 数据 总 线 的 车 辆 ， 控 制 单元 可 检测 到 无 效 的 数据 总 线 信 号 ,但 只 有 所 有 的 控制 单元 
故障 存储 天 被 读 取 之 后 ， 方 可 得 知 哪 条 数据 总 线 损 坏 。 

2. 政 隙 诊断 仪 操作 皖 巧 《这 择 功 能 

连接 汽车 诊断 、 测 量 和 信息 系统 VAS 5051B 并 选择 功能 。 











J 连接 故障 诊断 仪 (汽车 诊断 、 测 量 和 信息 系统 VAS 5051B 或 汽车 诊断 和 保养 信息 系统 
VAS 5052) 。 

G@ 打开 点 火 开 关 或 起 动 发 动机 。 

(3 按 下 诊断 仪 显示 屏 上 的 车 辆 自 诊断 键 。 

@ 在 1 选择 区 按 车 载 诊断 OBD 键 ， 按 一 键 确认 。 

在 1 选择 区 按 编辑 服 务 键 ， 按 一 键 确 认 。 

(© 在 1 选择 区 按 检查 故障 代码 存储 冀 - 整 个 系统 键 ， 按 一 键 确认 。 





QD 如 有 故障 记忆 ， 清 除 记忆 。 
@ 按 一 键 返回 。 
@ 在 1 选择 区 按 变 速 角 电子 设备 键 ， 按 一 键 确认 。 
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3. 政 隆 诊 断 仪 操作 撤 巧 《得 询 政 障 记 忆 ) 

J 连接 故障 诊断 仪 (汽车 诊断 、 测 量 和 信息 系统 VAS 5051B 或 汽车 诊断 和 保养 信息 系统 
VAS5052), 

区 依次 选择 车 辆 上 日 诊断 、 千 载 诊 断 〈OBD)、 变 速 角 电子 设备 。 

(3 进入 变速 名 电子 设备 。 

由 在 2 选择 区 按 故 障 人 码 储存 内 容 键 ， 按 一 键 确 认 。 这 时 ， 显 示 屏 显示 内 容 一 如 图 1-4 
J 

) 选择 检查 故障 人 码 存储 带 键 1]， 按 一 键 确 认 。 这 时 ， 显 示 屏 显示 内 容 二 如 图 1-5 所 示 。 


= 


a 1- 代码 存储 器 
” 2- 全 部 故障 路 径 的 诊断 状态 


3- 清除 故障 代码 存储 器 








图 1-4 显示 内 容 一 图 1-5 显示 内 容 二 





4. 改 隐 诊 断 仪 操作 近 巧 《清除 改 降 记忆) 





J 查询 故障 记忆 完成 后 按 按 一 键 返回 。 
GO 按 清除 故 隐 人 码 人 存储 天 键 3， 按 一 键 确 认 。 这 时 ， 显 示 屏 显示 内 容 三 如 图 1-6 所 示 。 





@ 按 下 2 显示 区 的 正常 键 ， 确 认 删除 故障 记忆 。 
@ 按 <- 键 返回 。 
@ 在 2 选择 区 按 终止 输出 键 ， 按 一 键 确认 。 
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5. 改 障 诊断 仪 操作 技巧 (基本 设置 ) 





Q 连接 故障 诊断 仪 。 
@ 进入 发 动机 电子 装置 。 
@) 在 2 选择 区 按 基 本 设 定 键 ， 按 一 键 确认 。 这 时 ， 显 示 屏 显示 内 容 四 如 图 1-7 所 示 。 


@ 在 键 区 2 输入 显示 组 号 63， 按 一 键 确 认 。 
广 
[a 





图 1-6 显示 内 容 三 图 1-7 显示 内 容 四 
1 一 输入 显示 组 号 ， 最 大 输入 值 为 254 2 一 键 区 








这 时 ,显示 屏 显示 内 容 五 如 图 1-8 所 示 。 





图 1-8 显示 内 容 五 


(9) 按 下 激活 键 ， 基 本 设置 进行 初始 化 。 
@ 将 加 速 踏板 踩 到 底 并 保持 住 ， 这 时 开始 学 习 “ 强 制 降 档 换 档 点 ”。 
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“基本 设置 ”功能 。 


Q 基本 设置 完成 后 按 一 键 ， 结 
6. 读 取 数据 块 测量 值 
中 连接 故障 诊断 仪 。 
Go 进入 发 动机 电子 装置 。 
G) 在 2 选择 区 按 测量 信 键 ， 按 一 键 确 认 。 
由 在 键 区 2 输入 显示 组 号 ， 按 Q 键 确认 。 
G“ 读 取 测 量 值 ”功能 结束 后 按 下 <*- 键 ， 退 出 “ 读 取 测量 值 ” 功 能 。 
数据 块 测量 值 见 表 1-3 至 表 1-15 。 
表 1-3 显示 组 一 





变速 杆 位 置 (实际 值 ) 
变速 如 输出 转速 传 感 絮 
变速 紫 输 入 转速 传 感 带 





1H、1M、2H、2M.、 
i 6M、R、0 


3H、 


0~7650 





发 动机 转速 


表 1-4 显示 组 二 





0~7650 











变速 器 输出 转速 传感器 电压 0 一 5. 15 VY 

变速 带 输 出 转速 0 一 7650 

变速 需 输 入 转速 传感器 电压 0 一 5. 15 V 

变速 各 输入 转速 0~7650 


表 1-5 显示 组 三 











变速 杆 位 置 (实际 值 ) 





加 速 踏板 数值 


驱动 状态 





lH、 1M、2H、2M、 


0 一 99.2 % 


DS、SO、TT、WU、 
A、C、AS、 故 障 
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表 1-6 显示 组 四 





变速 杆 位 置 〈 实 际 值 ) 


lH、 1M、2H、2M.、 





道路 轮廓 〈 当 前 值 ) 





加 速 踏板 数值 
变速 杆 位 置 
表 1-7 显示 组 五 





Pp, Rs NM: DS, 
手动 故障 





加 速 踏板 数值 


0.0%~99.2% 





运动 (性 能 ) 系数 
山地 (性 能 ) 系数 
驱动 阻力 


表 1-8 显示 组 六 





0 一 100 听 
0~100% 


—32%~32% 





锁 止 离合 带 打 滑 转速 
液 力 变 矩 器 离合 器 (TCC) 状态 0: 打 
开 1: 关闭 2: 滑动 
电磁 阀 4( 电流 值 ) 





变速 冀 油 液 温度 





0~100% 


0 一 1A 


二 0002UD 





表 1-9 


显示 组 七 








电磁 阀 10 (B2) 电流 值 d= 

电磁 痪 3 (K3) 电流 值 0 一 2. 550 A 

电磁 阀 9 (K2) 电流 值 0 一 2.550 A 
0 一 2.550 A 


电磁 阀 5 (K1) 电流 值 


"| 
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表 1-10 显示 组 八 





电磁 阅 4 (TCC) 电流 值 
电磁 阀 6 (HD) 电流 值 











表 1-11 显示 组 九 





档 位 开关 位 置 (F125) 
(分 析 结 果 ， 开关 未 操作 ， 开 关 操 作 ) 





变速 杆 位 置 (分析 结 果 : 手动 故障 ) 


kickdown 开关 位 置 (分析 结 果 : 开关 未 操作 ， 开 关 操 作 ) 


制 动 开 关 位 置 (分 析 结 果 : 开关 未 操作 ,开关 操 作 ) 


表 1-12 显示 组 十 





P00001001 


R 00001100 
N 00000101 
D 00000110 
S 00001111 


Ps Rs WNs .Ds 5 
000010 


000000 


000000 
000011 








电压 〈 端 子 15) 


0 一 22.5 V 





ATF 温度 传感器 电压 
ATF 温度 





0 一 5 V 





= 





表 1-13 显示 组 十 一 








变速 杆 位 置 P、R、N、D、S、 手 动 故障 
村 速 0 
换 档 锁 (分析 结果 ， SL， 换 档 锁 锁 止 ， 换 档 锁 打 开 ) SL 


制 动 灯 开 关 (分 析 结 果 : 制 动 灯 开关 切断 / 接 通 Bis，EIN AUS 及 制 动 灯 开 
关 在 切断 与 接 通 之 间 循 环 ) 





Bls. Ein/ AUS 
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表 1-14 显示 组 十 二 














ee 0~100% 
limitation 
转 矩 限制 
一 一 一 一 一 M 一 开关 升 档 按 负 
Tiptronic 开关 〈《 手动 模式 ) 降 档 按 钮 
P、 RK、N、D、 
ZE 、 
变速 杆 位 置 S、 手 动 故障 








表 1-15 显示 组 十 三 





00000000 空闲 模式 
手动 自动 一 体 开关 位 置 (F189) | 00001000 手动 换 档 模式 

(分 析 结 果 ， 开关 未 操作 ， 开 关 操 作 ) | 00011000 升 档 模 式 

00001100 降 档 模式 


手动 Tiptronic 档 位 状态 (分析 结果 : 


升 档 按 钮 ， 降 档 按钮 ) M 一 开关 








P00001001 


档 位 开关 位 置 (F125) (分 析 结 果 ， 开关 未 操作 ， 开 关 操 R 00001100 
N 00000101 
D 00000110 


S 00001111 


变速 杆 位 置 (分 析 结 果 ， 手动 故障 ) P、R、N、D、S 








7. 变速 恬 设 定 与 匹配 

(1) 变速 器 J217 诊断 说 明 

QD 09L 变速 器 控制 单元 J217 与 阅 体 作为 一 个 总 成 出 现 ， 称 为 机 电 一 体 控制 单元 。 出 现 故 
障 时 ， 电 脑 与 阅 体 必须 同时 更 换 。 

@ A6L 变速 器 自 2006 年 起 增加 防盗 功能 ， 即 更 换 变 速 器 控制 单元 后 必须 上 网 解除 防盗 
系统 ， 否 则 系统 会 锁 止 变速 器 ， 车 辆 虽然 可 以 起 动 ， 但 仪表 显示 “SAFE” (防盗 状态 ) ， 同 时 
车 辆 无 法 正常 行驶， 最 高 车 速 仅 为 20km/h。 

(2) 设 定 匹配 条 件 ”匹配 条 件 及 需要 匹配 情况 见 表 1-16 。 


表 1-16 匹配 条 件 及 需要 匹配 情况 


中 换 档 不 平顺 或 换 档 冲 击 比较 明显 QD 充 油 压力 ( 预 充 油 ) 
G@ 修理 过 离合 事后 @ 快速 充 油 时 间 ( 预 充 油 ) 


(3 更 换 机 械 电 子 单 元 或 变速 骨 (3 换 档 压力 (离合 右 接 通 和 关闭 ) 
软件 更 新 后 保持 压力 
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(3) 执行 诊断 与 匹配 
@ 首先 读 取 自 适 应 值 02-08-075、076、077、078、079， 这 五 个 数据 块 分 别 表示 A、B、 





C、D、 瑟 五 个 离合 硕 〈 其 中 也 包括 制 劲 融 ， 德 国 车 系 有 把 制 动 融 统 称 为 离合 大 的 习惯 ) 的 压 
力 目 适应 值 ， 清 除 前 应 先 将 其 记录 下 来 。 





= / /会 AN 


ER 全 ER 
FY 
) 妇 咱 。 土 了 
个 @ 

， 特 别 | 壮 忆 
( 


切记 ， 


SN [RN [AN AR PN [RN A /会 ~ NE 


ER 人 Re /NN ND SN NN SN 
= NE NY = NE Ss SX NE 4 NN NN = -4 


/7 
只 
. 


完成 


速 器 的 危险 。。 


NSN/ NN NS 


\3 
DDT ND 


/全 SN S N A NN 会 SN 
全 >= WN NY A SS SS NS = SZ > 三 SS NE 


道 1 的 值 清 零 ; 此 时 再 次 读 取 075 一 079 数据 块 ， 数 值 应 该 变 为 零 。 

G) 保证 变速 部 油 温 在 40C 以 上 上， 匹配 离合 器 B、C 和 王 的 加 注 压 力 : 以 非常 低 的 转 矩 
(大 约 100N。m) 将 车 辆 从 静止 加 速 到 4 档 (D 位 置 )， 在 不 施加 制 动 的 情况 下 减速 到 40km/ 
h， 然 后 缓慢 制 动 直至 车 辆 静止 。 在 静止 状态 下 等 待 5s。 这 一 操作 重复 3 次。 

网 保证 变速 融 油 温 至 少 为 70C ， 匹 配 离合 锅 B 和 C: 以 大 约 100N .nm 的 转 矩 使 发 动机 
转速 保持 在 1600 一 2800r/min 旋 围 内 ， 以 6 档 (手动 档 模 式 ) 行驶 3 一 4km， 然 后 加 速 并 继续 
保持 发 动机 转速 在 1600 一 2800r/min 范围 内 ， 再 以 6 档 (手动 档 模 式 ) 行驶 3 一 4km。 

匹配 离合 器 A 和 C: 以 5 档 (手动 档 模 式 ) 保持 发 动机 转速 在 1400 一 2100r/min 行驶 
lmin (牵引 )， 然 后 让 发 动机 转速 降 至 1400r/min (超速 ); 运行 整个 程序 ， 直 到 离合 旧 A 和 
C 已 被 匹配 一 次 (总数 最 多 不 能 超过 三 次 )，。 

(@ 匹配 离合 器 DD 和 下 : 以 60N。，m 的 转 矩 保持 发 动机 转速 在 1400 一 2100r/min 范围 内 ， 
以 3 档 (手动 档 模 式 ) 行驶 lmin， 然 后 缓慢 制 动 到 停止 ， 并 保持 停车 5s; 运行 整个 程序 ， 直 
到 离合 器 D 和 已 被 匹配 一 次 (总数 最 多 不 能 超过 三 次 )。 

Q 匹配 行驶 结束 : 进行 路 试 ， 了 逐渐 加 速 和 减速 通过 所 有 档 位 ， 评 佑 静止 时 和 行驶 时 的 换 
档 冲击 。 再 次 检查 075 一 079 各 离合 器 自 适应 值 是 否 均 已 完成 。 


ppb> ET 


1. 变速 器 多 功能 档 位 (TR) 开 天 F125 

变速 器 多 功能 档 位 〈TR) 开关 F125 如 图 1-9 所 示 。 变 速 杆 电缆 把 多 功能 档 位 开关 连接 到 
变速 杆 上 。 多 功能 档 位 开关 把 变速 丁 的 机 械 运 动 转 换 为 电信 号 ， 并 把 这 些 信号 传送 到 变速 右 
控制 模块 (TCM) J217.， 

(1) 多 功能 档 位 开关 ”多 功能 档 位 开关 是 有 六 个 滑动 触 点 的 机 械 组 合 开 关 ， 如 图 1-10 
所 示 。 











ee 
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让 变速 器 多 功能 
> 档 位 开关 F125 





多 功能 档 位 开关 F125 


图 1-9 ”变速 紫 多 功能 档 位 开关 F125 


用 于 档 位 P 和 N 的 开关 
倒车 灯 开 关 F41 








图 1-10 用 于 变速 杆 位 置 的 开关 


QD 四 个 开关 用 于 变速 杆 的 滑动 触 点 位 置 。 

@ 一 个 开关 用 于 P 位 或 NN 位 ， 可 以 控制 起 动 。 

3) 一 个 开关 用 于 倒 档 的 倒车 灯 开 关 F41。 

(2) 信和 号 利用 ”变速 器 控制 模块 TCM) J217 触发 自动 换 档 程序 ， 确认 多 功能 开关 的 位 
并 控制 以 下 功能 。 

J 起 动机 联 锁 。 

3 倒车 灯 。 

(3 变速 杆 锁 止 P/N。 

如 果 发 生 下 列 情 况 ， 必 须 调 节 多 功能 开关 。 

QD 更 换 多 功能 开关 。 

GO 安 猴 新 变速 项 。 

(3) 仪表 板 上 的 档 位 指示 灯 显 示 不 正确 。 

2. 下 速 妖 输入 /办 出 传 感 絮 

(1) 变速 吉 输 入 转速 传 感 大 G182 

1) 功能 原理 。 变 速 器 输入 转速 传感器 G182 记录 位 于 多 片 式 离合 器 K2 外 行星 架 处 的 变 
速 器 输入 轴 转 速 ， 如 图 1-11 和 图 1-12 所 示 ， 它 根据 霍 尔 原理 工作 。 
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在 离合 器 K2 行 星 架 外 侧 的 传感器 轮 





CGS 
图 1-11 输入 转速 传 感 人 G182 图 1-12 ”输入 转速 传 感 顺 G182 实物 








自动 变速 右 输 入 转速 传感器 G182 是 一 个 电磁 式 传 感 锅 ， 安 装 在 闪 体 上 侧 ， 用 于 检测 上 自动 
变速 着 的 输入 轴 转 速 。 目 动 变速 希 探 制 单元 利用 输入 转速 信号 控制 换 档 平顺 性 ， 如 果 信 号 中 
基 ， 上 自动 变速 锅 进 入 应 急 状 态 。 

2) 信号 利用 。 对 于 下 列 功能 ， 变 速 希 控制 模块 (TCM) J217 需要 精确 的 变速 硕 输 入 
转速 。 
QD 换 档 的 控制 、 适 应 和 监测 。 

Go 变 算 部 锁 止 离合 天 的 调 太 和 监测 。 

(3) 诊断 换 档 元 件 ， 检 查 发 动机 转速 和 变速 融 输 出 转速 的 可 信和 度 。 

3) 信号 故障 的 影响 。 变 和 抢 需 锁 止 离合 器 闭合 ， 用 发 动机 转速 替换 变速 占 输 入 转速 。 

(2) 变速 各 输出 转速 传 感 带 G195 

1) 功能 原理 。 变 速 器 输出 转速 传感器 G195 记录 驻 车 锁 止 轮 处 的 变速 器 输出 转速 。 它 也 
是 根据 堆 尔 原理 工作 的 。 

驻 车 锁 止 轮 与 中 间 轴 的 从 动 轮 为 一 体 。 由 于 输出 行星 轮 和 中 间 轴 之 间 的 传动 比 ， 两 转速 
分 别 按 各 上 自 的 比例 。 根 据 变速 融 的 编程 传动 比 ， 变 速 善 控制 模块 〈TCM) J217 计算 出 实际 变 
速 融 输出 转速 ， 如 图 1-13、 图 1-14 所 示 。 








G195 的 脉冲 信号 轮 
( 驻 车 锁 止 轮 ) 





G195 


中 同 传动 轴 





G195 


图 1-13 输出 转速 传感器 G195 一 图 1-14 输出 转速 传感器 G195 二 
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2) 信号 利用 。 对 电子 控制 变速 器 而 言 ， 变 速 器 输出 转速 是 最 重要 的 信和 号 之 一 。 下 列 功 能 
需要 这 个 参数 : 

d) 选择 换 档 点 。 

@ 鸭 驶 工 况 评估 等 动态 换 档 程 序 (DSP) 功能 。 

@) 诊断 换 档 元 件 ， 检 查 发 动机 转速 和 变速 器 输出 转速 的 可 信和 度 。 

3) 信和 号 故障 的 影响 。ABS 控制 模块 J104 的 转速 信号 替换 变速 器 输出 转速 。 

3. 变速 器 油 温 传感器 G93 

变速 器 油 温 传 感 咒 G93 位 于 阅 体 内 ， 浸 泡 在 变速 器 油 中 。 它 用 来 测量 变速 器 油 温 ， 并 把 
油 温 测量 值 传送 到 变速 器 控制 模块 (TCM) J217。 

变速 器 油 温 传感器 G93 由 一 块 安 装 板 固定 。 它 是 阀 体 总 成 的 一 个 部 件 ， 作 为 一 个 热 敏 电 
阻 工作 ， 如 图 1-15 所 示 。 








DY220 1 






G93 是 一 个 部 分 浸 在 油 里 的 
NTC 电 阻 





图 1-15 ”变速 器 油 温 传感器 G93 

油 温 传 感 需 线路 故障 G93 损坏 、ATF 油 位 不 正确 、 检 查 线路 及 连接 插 涉 、 测 量 数据 块 、 
在 25 C 时 测 得 电压 为 1. 6V 左右 。 

(1) 信号 利用 下 列 功能 需要 变速 硕 油 温 : 

1) 适应 系统 换 档 压 力 以 及 换 档 过 程 中 建立 压力 和 释放 压力 。 

2) 激活 或 解除 暖 机 程序 和 变 怎 硕 锁 止 离合 大 等 的 温度 依赖 功能 。 

3) 在 热 车 模式 ， 变 速 右 油 温 过 高 时 ， 激 活 变 速 右 的 保护 功能 。 

(2) 信号 故 隐 的 影响 变速 融 油 温 传 感 硕 G93 信号 故障 的 影响 见 表 1-17。 


表 1-17 变速 器 油 温 传感器 G93 信号 故障 的 影响 








Q@ 变 怎 器 锁 止 离合 器 没有 调节 操作 ， 只 能 打开 或 
闭合 ; 没有 适应 的 换 档 压力 ， 这 通常 会 导致 难以 
换 档 
@) 变速 器 油 温 传感器 G93 的 负 温 度 系 数 (NTC) 
热 敏 电阻 特性 曲线 如 右 图 所 示 
信号 故障 @) 温度 升 高 时 ， 传 感 器 阻力 减 小 





的 影响 曲 为 了 防止 变速 融 过 热 ， 超 出 定义 的 变速 喜 油 温 
范围 时 ， 触 发 相应 的 对 策 
@ 对 策 1 ( 约 1275C): 利用 动态 换 档 程序 (DSP) 
功能 ， 换 档 特 性 曲线 在 更 高 转速 下 换 档 。 变 和 矩 器 锁 
止 离合 器 较 早 闭合 ， 不 再 进行 调整 
@ 对 策 2 ( 约 150C ): 发 动机 转 和 矩 减少 
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4. Tiptronic 升 档 和 开 天 相 降 档 开 天 

转向 盘 上 的 Tiptronic 升 档 开 关 E438 和 Tiptronic 降 档 开关 E439， 在 转向 盘 的 左右 可 以 
找到 。 通 过 操作 按钮 ， 上 自动 变速 右 可 以 实现 升 档 和 降 档 ， 如 图 1-16 所 示 。 换 档 信 号 直接 进入 
变速 器 控制 模块 (TCM) J217 中 。 

(1) 信号 故障 的 影响 ”如果 信号 发 生 故 障 ， 转 向 盘 按钮 就 没有 Tiptronic 功能 。 

(2) Tiptronic 换 档 策略 ”达到 最 高 转速 时 ， 目 动 升 档 ; 低 于 最 低 转 速 时 ， 目 动 降 档 ; 强 
制 降 档 ; 起 步 之 前 ， 如 果 选 择 2 档 ， 就 从 2 档 开 始 起 步 ; 升 档 保 护 或 降 档 保护 。 

5. 万 气 门 位 置 传 感 形 和 加 速 路 板 位 置 传 感 左 

节气 门 位 置 CTP) 传感器 G79 和 加 速 踏板 位 置 传 感 右 G185 都 位 于 踏板 总 成 的 加 速 踏板 
模块 内 ， 如 图 1-17 所 示 。 

强制 降 档 信息 告知 驾驶 人 正 处 于 强制 降 档 的 阶段 。 发 动机 控制 模块 ECM) J220 收 到 这 
个 电压 值 后 ， 将 通过 动力 系 CAN 总 线 给 变速 硕 控 制 模块 (TCM) J217 传递 信息 。 

















E439 降 档 开 关 升 档 开关 E438 
强制 降 档 
动力 元 件 








图 1-16 升 档 开 关 和 降 档 开关 图 1-17 市 气门 位 置 传 感 带 和 加 速 踏 板 位 置 传 感 副 


QQGQ 


如 果 驾 驶 人 主动 激活 强制 降 档 ， 通 过 强制 降 档 开关 ， 就 会 发 出 一 个 超出 节气 门 位 置 ， 
， 传 感 器 G79 和 加 速 踏板 位 置 传感器 G185 全 开 (WOT) 位 置 的 电压 值 给 ECM,， 使 EFCM ， 
， 控制 强制 降 档 。 








在 电 控 自动 变速 器 中 ， 电 磁 阀 作为 电 液 换 档 元 件 使 用 。 开 关 式 电磁 阀 与 作为 调节 阀 或 计 
量 阀 的 电子 压力 控制 痪 有 所 区 别 。 

1. 电磁 网 

(1) 电磁 阅 N88 ”电磁 阀 N88 作为 一 个 开关 式 电 磁 阀 工作 ， 用 于 打开 或 关闭 自动 变速 器 油 
通道 。 电 磁 阅 N88 在 4 档 到 6 档 打 开 。 此 外 ， 这 个 电磁 立 改 进 了 5 档 到 6 档 的 换 档 质量 。 如 果 没 
有 电流 ， 电 磁 阔 N88 关闭 。 如 果 N88 的 信号 或 执行 器 发 生 故 障 ， 就 不 能 从 4 档 换 到 6 档 。 

(2) 电磁 阀 N89 ”电磁 立 N89 作为 一 个 开关 式 电 磁 阀 工作 ， 用 于 打开 或 关闭 自动 变速 器 
油 通 道 。 电 磁 阀 N89 打开 时 ， 变 和 矩 器 锁 止 离合 器 的 变速 器 油 压 升 高 。 如 果 同 时 打开 电磁 阀 
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N88 和 电磁 间 N89， 制 动 器 B2 闭合 ， 在 Tiptronic 模式 下 的 1 档 ， 激 活 发 动机 制 动 。 没 有 电 
流 时 ， 这 个 电磁 阀 关 闭 。 

如 果 到 电磁 阀 N89 的 信号 发 生 故 障 ， 变 怎 器 锁 止 离合 器 不 再 加 压 到 最 大 变速 需 油 压 ， 发 
动机 制 动 束 不 能 实现 。 

2 四 地 三 四 控 而 | 位 

(1) 电磁 内 N90 ”电磁 阀 N90 调节 到 多 片 式 离合 器 Kl 的 自动 变速 右 油 压 。 

没有 电流 时 ， 电 磁 阀 关闭 。 在 换 档 工 况 ,， 最 大 自动 变速 器 油 夺 影响 离合 器 的 工作 。 

如 果 电 磁 阅 N90 有 故障 或 不 能 激活 ， 则 1 档 到 4 档 的 所 有 档 位 换 档 困 难 。 

(2) 电磁 阅 N91 电磁 阅 N91 调节 到 变 符 器 锁 止 离合 器 的 压力 。 

如 果 电 人 磁 阅 N91 没有 电流 ， 变 矩 器 锁 止 离合 需 打 开 。 

如 采 电 磁 阀 N91 发 生 故障 ， 变 和 矩 郑 锁 止 离合 天 一 下 打开 。 

(3) 电磁 痪 N92 电磁 闪 N92 调节 到 多 片 式 离合 顺 K3 的 自动 变速 右 油 压 。 没 有 电流 时 ， 
电磁 阀 关 闭 ， 变 速 器 在 最 大 油 压 下 操作 ，。 

(4) 电磁 阅 N282 电磁 阅 N282 调 记 到 多 片 式 离 合 硕 K2 的 油 压 。 如 果 没 有 电流 ， 电 磁 
阅 关 闭 ， 在 换 档 工 况 ， 最 大 目 动 变速 器 油 压 作 用 在 离合 弱 上 。 如 有 果 电 人 磁 阅 N282 或 电路 发 生 故 
障 ， 则 4 档 到 6 档 的 所 有 档 位 换 档 困难 。 

(5) 电磁 阅 N283 电磁 阅 N283 调 市 到 多 石 式 制 动 副 Bl 的 油 压 。 电 磁 阀 是 否 关 闭 取 决 于 
电流 值 。 如 果 没 有 电流 ,制动器 闭合 ， 变 速 右 油 夺 最大。 如果 N283 电磁 阀 或 电路 发 生 故 障 ， 
则 2 档 到 6 档 的 所 有 档 位 换 档 困难 。 

自动 变速 右 在 解体 之 后 也 可 以 用 万 用 表 对 其 电阻 进行 检查 ， 其 中 电磁 阅 N88、N89、 
N90、N92、N94 正常 的 电阻 值 应 在 55 一 6590 之 间 。 电 磁 阀 N91、N93 电阻 值 应 在 4.5 一 6. 5Q 
之 间 。 如 果 测 得 某 电磁 闪 的 电阻 值 不 在 正确 范围 内 应 将 其 更 换 。 变 速 器 型 所 为 01M/01N 
(096/097) 电磁 阀 电 阻 值 见 表 1-18。 变 速 器 型 号 为 01V (5HP-19) 电磁 闪电 压 值 见 表 1-19。 




















表 1-18 01M/01N (096/097) 电磁 阀 电阻 值 


N88 电磁 阀 电阻 值 为 62. 90 


N89 电磁 阀 电阻 值 为 63. 7Q 
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N90 电磁 阀 电 阻 值 为 62.79 


N91 电磁 阀 电 阻 值 为 5Q 
注意 : 096/097 此 电磁 阅 电 阻 值 为 649 





N92 电磁 阀 电阻 值 为 63. 10 


N93 电磁 阀 电 阻 值 为 5Q 





N94 电磁 闪电 阻 值 为 63. 2Q 
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表 1-19 01V (5HP-19) 电磁 阀 电 压 值 


测量 电磁 阀 正 极 与 搭 铁 间 的 电压 值 ， 应 在 11.5 一 
11. 9V 之 间 





(6) 换 档 锁 止 电磁 阔 N110 ”该 电磁 闪 位 于 变速 杆 支撑 物 上 ， 它 是 一 块 电磁 铁 ， 打 开 点 火 
开关 时 ， 可 防止 变速 杆 离开 P 位 和 N 位 。 

RR 
“特别 注意 
， 在 断 电 情况 下 ， 变 速 杆 已 经 锁 止 。 要 操作 变速 杆 ， 必 须 使 用 紧急 释放 功能 。 


后 位 修 重 后 难点 





第 一 节 ” ”大众 01V 自动 变速 器 


一 、01V 目 动 变速 饼 标 识 





图 2-1-1a 为 大 众 帕 萨 特 变速 杆 ， 图 2-1-1b 为 01V 自动 变速 器 与 发 动机 的 连接 。01V 是 大 
众 公 司 的 服务 号 ， 其 实 它 是 一 款 由 德国 ZF 公司 生产 、 配 套 型 号 为 5HP-19 的 拉 维 娜 式 自动 变 
速 器 。ZF-5HP-19 型 号 自动 变速 器 有 前 驱 和 四 驱 两 种 。01V 标识 只 写 在 一 张 纸 片 上 ， 时 间 一 
长 要 么 模糊 不 清 ， 要 么 根本 就 找 不 到 ， 这 样 给 维修 配件 带 来 困难 ， 只 有 ZF 公司 的 标识 还 清晰 
可 见 (图 2-1-2)。 图 2-1-3 是 01V/ZF-5HP-19 自动 变速 器 外 观 。 








a) 大 众 帕 萨 特 变速 杆 b) 01V 目 动 变速 融 与 发 动机 的 连接 
图 2-1-1 大 众 01V 自动 变速 器 
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图 2-1-2 01V/ZF-5HP-19 标识 图 2-1-3 01V/ZF-5HP-19 目 动 变速 器 外 观 


>> 二、01V 自动 变速 器 结构 特点 





大 众 车 系 如 奥迪 A6、 捷 达 、 则 院 特 B5 等 都 有 搭载 01V 自动 变速 右 的 车 型 。 这 球 目 动 变速 
妖 有 日 前 升级 为 电子 控制 手 /自动 一 体 化 式 目 动 变速 问 ， 洲 力 变 和 矩 右 内 的 锁 止 离合 右 可 在 3、4、5 
档 时 接合 ， 传 动 部 分 由 一 个 拉 维 娜 式 行 星 轮 机 构 和 一 个 输出 行星 排 组 成 ， 具 有 五 个 前 进 档 和 一 个 
倒 档 ， 是 4 档 拉 维 娜 目 动 变速 硕 的 蔡 换 产品 。01V 目 动 变速 各 的 基本 参数 见 表 2-1-1。 
表 2-1-1 01V 自动 变速 器 的 基本 参数 





制造 从 到 07. 97 10. 99 


变 矩 器 代 码 F31 K28 N28 


匹配 发 动机 2. 8L 5V/132kW 2.4L5V/121kW | 2.8L 5V/140kW 2. 8L 5V/140kW 


传动 比 


4 档 二 Vo 
5 档 0. 742 














倒 档 4. 096 


驱动 轮 29 29 29 
中 间 传 动 齿轮 齿 数 从 动 轮 34 35 34 


传动 比 








驱动 轮 


传动 比 











CAN 总 线 总 线 
电气 1 不 带电 子 节气 门 带电 子 节 气门 


注 : 制造 从 到 ，0.7.97 (1997 年 一 2007 年 )、10. 99 (1999 年 一 2010 年 )、0. 99 (09 系列 代码 ) 。 





图 2-1-4 为 第 一 蒜 拉 维 娜 式 ZF-5HP 5 档 目 动 变 速 紫 实物 。 它 的 第 一 行星 轮 为 长 行星 轮 ， 
第 二 行星 轮 为 短 行星 轮 ， 如 图 2-1-5 所 示 。 图 2-1-6 为 其 传动 简 图 。 
@ 24 @ 
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图 2-1-4 第 一 款 拉 维 娜 式 ZF-5HP 5 档 自 动 变 速 器 实物 





图 2-1-5 第 一 球 拉 维 娜 式 ZF-5HP 5 档 上 自动 变速 带 立 体 示意 


图 2-1-6 第 一 款 拉 维 娜 式 ZF-5HP 5 档 自动 变速 器 传动 简 图 





第 二 球 拉 维 娜 式 ZF-5HP 5 档 目 动 变速 般 第 一 行星 轮 为 长 行星 轮 ， 第 二 行星 轮 为 短 行星 
轮 ， 如 图 2-1-7 所 示 。 两 亚 不 同行 星 轮 排 列 位置 的 目 动 变速 硕 只 是 传动 比 有 所 不 同 ， 其 他 原理 
基本 一 样 。 
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下 面 以 第 二 款 拉 维 娜 式 ZF-5HP 5 档 自 动 变速 器 为 例 进 行 介绍 。 


它 的 执行 元 件 包括 4 个 离合 器 ， 即 Cl (K1)、C2 (K2)、C3 (K3)、C4 (K4) (德国 车 离 
合 器 用 字母 K 代表 ); 3 个 制动器 ， 即 BI1、B2、B3 和 1 个 起 步 单 向 离合 器 下。 


> AAA 
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图 2-1-7 第 二 款 拉 维 娜 式 ZF-5HP 5 档 自 动 变 速 器 传动 示意 


ppb> ENIMIEETEETE TE 


1. D1 档 传 动 路 线 和 档 位 分 析 

(1) 前 、 中 排 拉 维 娜 行星 排 图 2-1-8 是 01V 自动 变速 器 Dl 档 传动 示意 (D1 档 也 叫 经 
济 1 档 )。 涡 轮 将 旋转 动力 传 给 输入 轴 ， 前 进 档 离合 器 Cl (K1) 接合 ， 由 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 
短 行 星 轮 与 小 太阳 轮 外 嘴 合 〈 反 转 ) 并 将 反 力 传 给 行星 架 , 行星 染 有 反 转 的 趋势 ,但 被单 问 
离合 器 下 单 向 卡 住 ， 短 行星 轮 上 自转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 长 行星 轮 与 短 行星 轮 外 嘴 合 〈 顺 转 
自转 ) 将 动力 传 给 公共 齿 圈 ,公共 齿 圈 与 长 行星 轮 内 吵 合 减速 ( 顺 转 ) 向 后 排 齿 圈 输 出 。 前 、 
中 排 为 减速 输出 。 











图 2-1-8 ”D1 档 传 动 示 意 


(2) 后 输出 行星 排 ”由 于 中 排 齿 圈 连接 后 输出 行星 排 齿 疾 ， 动 力 由 后 行星 排 输入 ，B3 固 
了 后 输出 行星 排 太 阳 轮 ， 动力 由 齿 团 输入 ， 经 行星 染 再 次 减速 顺 转 输出 ， 实 现 1 档 动 力 传 
递 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 前 排 长 行星 轮 虽 然 是 在 顺 转 传动 ， 但 前 排 大 太阳 轮 与 它 外 嘴 合 反问 
力 


时 也 所 


D1 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 Cl (K1)、F、B3。 在 D1 档 时 ,车 轮 产 生 的 惯性 力 无 法 
传递 ， 会 在 下 的 内 圈 上 顺 转 打 滑 ( 称 之 为 无 发 动机 制 动 )。D1 档 传 动 简 图 如 图 2-1-9 所 示 。 


。 0 。 
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图 2-1-9 D1 档 传动 简 图 


2. 1 位 动力 1 档 传 动 路 线 和 和 档 位 分 析 
(1) 前 、 中 排 拉 维 娜 行星 排 图 2-1-10 是 01V 自动 变速 器 动力 1 档 传动 示意 (动力 1 档 
也 叫 手 动 1 档 ) 。 如 琳 动力 是 从 发 动机 加 和 于 轮 传递 则 与 D1 档 完 全 相同 (行星 染 不 会 动 )。 





图 2-1-10 ”动力 1 档 传 动 示意 


(2) 后 输出 行星 排 由 于 中 排 齿 圈 连接 后 输出 行星 排 齿 财 ， 动力 由 后 行星 排 输入 ，B3 
定 了 后 输出 行星 排 太 阳 轮 ， 动力 由 齿 圈 输入 ， 经 行星 架 再 次 减速 顺 转 输出 ， 实 现 1 档 动力 传 
递 〈 输 出 行星 排 与 Dl 档 完全 一 样 )。 

动力 1 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 Cl (K1)、B2、B3。 在 动力 1 档 时 车 轮 产 生 的 惯性 力 
由 于 B2 工作 ,公共 行星 染 不 能 顺 转 打 滑 ， 会 通过 行星 轮机 构 传 给 输入 轴 ( 称 之 为 有 发 动机 制 
动 )。 动 力 1 档 传动 简 图 如 图 2-1-11 所 示 。 


B 


箱 4 = 
] 可 | \ 


图 2-1-11 动力 1 档 传 动人 简 图 


H 
羽 压 过 


3.D 位 D2 档 传 动 路 绕 和 档 位 分 析 
(1) 前 、 中 排 拉 维 娜 行星 排 图 2-1-12 是 01V 自动 变速 器 D2 档 传 动 示意 (D2 档 也 叫 经 
济 2 档 ， 这 里 的 经 济 2 档 不 再 有 单 向 离合 器 起 作用 ， 而 是 利用 电磁 阀 控制 执行 元 件 来 实现 
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图 2-1-12 ”D2 档 传动 示意 


的 )。 涡 轮 将 旋转 动力 传 给 输入 轴 ， 前 进 档 离 合 絮 Cl (K1) 接合 ， 由 小 太阳 轮 顺 转 输 入 ， 短 
行星 轮 与 小 太阳 轮 外 路 合 “〈 反 转 ) 。 由 于 短 行 星 轮 反 转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 又 由 于 前 排 太阳 
轮 的 制 动 ， 长 行星 轮 在 被 短 行星 轮 〈 外 路 合 ) 驱动 顺 转 的 同时 又 以 前 排 固 定 太 阳 轮 为 支点 得 
到 为 一 个 顺 时 针 推 动 的 杠杆 力 ， 这 个 杠杆 力 推 动 公 共 行 星 架 顺 时 针 转 动 〈 行 星 架 不 再 受 反 力 
影响 ， 而 是 产生 顺 时 针 推 动力 )， 行星 染 顺 转 在 小 太阳 轮 的 外 围 向 公共 齿 圈 输 出 (此 时 的 行星 
染 虽 然 在 顺 转 输入 ,但 旋转 速度 并 不 快 ， 不 能 简单 地 理解 成 行星 架 输 入 ,公共 齿 圈 会 超速 输 
出 )。 前 、 中 排 为 减速 输出 。 

(2) 后 输出 行星 排 ”由 于 中 排 齿 圈 连接 后 输出 行星 排 齿 圈 ， 动 力 由 后 行星 排 输 入 ，B3 同 
定 了 后 输出 行星 排 太 阳 轮 ， 动力 由 齿 圈 输入 ,经 行星 架 再 次 减速 顺 转 输出 ， 实 现 2 档 动力 
传递 。 

D2 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C1 (K1)、Bl1、B3。D2 档 传 动 简 图 如 图 2-1-13 所 示 。 


B3 


























图 2-1-13 ”D2 档 传动 简 图 


4.D 位 D3 档 传 动 跑 线 相 档 位 分 析 

(1) 前 、 中 排 拉 维 娜 行星 排 图 2-1-14 是 01V 自动 变速 器 D3 档 传动 示意 (D3 档 也 叫 经 
济 3 档 ， 这 里 的 经 济 3 档 不 再 有 单 癌 离合 器 起 作用 ， 而 是 利用 电磁 阀 控 制 执行 元 件 来 实现 
的 )。 涡 轮 将 旋转 动力 传 给 输入 轴 ， 前 进 档 离合 器 Cl (K1) 接合 ， 由 小 太阳 轮 顺 转 输 入 ， 短 
行星 轮 与 小 太阳 轮 外 哮 合 ( 反 转 )。 由 于 短 行星 轮 反 转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 又 由 于 前 排 太 阳 
轮 的 制 动 ， 长 行星 轮 在 被 短 行星 轮 (外 哺 合 ) 驱动 顺 转 的 同时 又 以 前 排 固定 太阳 轮 为 支点 得 
到 另 一 个 顺 时 针 推 动 的 杠杆 力 ， 这 个 杠杆 力 推 动 公 共 行 星 架 顺 时 针 转 动 (行星 架 不 再 受 反 力 
影响 ， 而 是 产生 顺 时 针 推 动力 ), 行星 架 顺 转 在 小 太阳 轮 的 外 围 回 公共 齿 圈 输出 (此 时 的 行星 
架 虽 然 在 顺 转 输入 ， 但 旋转 速度 并 不 快 ， 不 要 简单 地 理解 成 行星 架 输入 ， 公 共 齿 圈 会 超速 输 
出 )。 前 、 中 排 为 减速 输出 。 
。 28 。 
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图 2-1-14 ”D3 档 传 动 示 意 


(2) 后 输出 行星 排 ” 由 于 中 排 齿 圈 连 接 后 输出 行星 排 齿 圈 ， 动 力 由 后 行星 排 输 入 ， 后 输 
出 行星 排 离 合 硕 C4 (K4) 接合 ， 将 太阳 轮 与 齿 圈 连接 起 来 ， 将 前 面 大 于 1 的 转速 用 1 :1 输 
出 ， 实 现 3 档 动 力 传 递 前 、 中 排 传动 比 X 后 排 传动 比 二 1。 

D3 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 Cl (K1)、Bl1、C4 (K4)。D3 档 传 动 简 图 如 图 2-1-15 
所 示 。 
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图 2-1-15 ”D3 档 传动 简 图 


5.D 位 D4 档 传 动 路 线 和 档 位 分 析 

图 2-1-16 是 01V 自动 变速 器 D4 档 传动 示意 。 涡 轮 将 旋转 动力 传 给 输入 轴 ， 前 进 档 离 
屁 Cl (Kl1) 接合 ， 由 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 离 合 需 C3 (K3) 也 接合 将 动力 传 给 公共 行星 架 ， 
这 样 ， 两 个 大 、 小 不 等 的 齿轮 相互 锁定 以 1 : 1 的 公转 速度 向 后 输出 。 后 输出 行星 排 离合 器 C4 
(K4) 接合 ， 又 将 齿 圈 与 太阳 轮 连 接 起 来 再 次 1 : 1 输出， 整个 行星 排 一 起 公转 输出 。 
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图 2-1-16 ”D4 档 传 动 示 意 


D4 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 Cl (K1)、C3 (K3)、C4 (K4)。D4 档 传 动 简 图 如 网 
2-1-17 上 所 示 。 
。 20 。 
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蓉 之 过 


图 2-1-17 D4 档 传 动 简 图 


6.D 位 D5 档 传 动 路 线 和 和 档 位 分 析 

图 2-1-18 是 01V 上 日 动 变速 各 D5 档 传动 示意 。 离 合 通 C3 (K3) 接合 公共 行星 染 顺 转 输 
入 ， 由 于 制 动 益 Bl 制 动 了 前 排 大 太阳 轮 ， 动力 由 行星 染 输 入 ， 齿 圈 以 小 于 1 的 速度 超速 顺 转 
癌 后 齿 圈 输出 。 后 输出 行星 排 C4 (K4) 接合 ， 将 太阳 轮 和 齿 圈 连接 起 来 生 接 和 输出， 最终 的 结 
末 是 输出 轴 与 输入 轴 比 仍 小 于 1。 











图 2-1-18 ”D5 档 传动 示意 


D5 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C3 (K3)、Bl、C4 (K4)。D5 档 传 动 简 图 如 图 2-1-19 
所 示 。 
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图 2-1-19 D5 档 传动 简 图 


E> 


7. R 位 传动 路 线 和 和 档 位 分 析 
图 2-1-20 是 01V 目 动 变速 天 及 位 传动 示意 。 倒 档 离合 占 C2 (K2) 接合 ， 前 排 大 太阳 轮 
顺 转 ，B2 制 动 了 公共 行星 架 ， 长 行星 轮 与 大 太阳 轮 外 嗜 合 (有 反 转 ) 并 日 转 将 动力 传 给 公共 齿 
疼 ， 公 共 齿 圈 与 长 行星 轮 内 吵 合 (旋转 方向 相同 〉 减速 反 转 回 后 排 输出 。 后 输出 行星 排 B3 制 
动 了 太阳 轮 ， 动力 由 齿 圈 反 转 输入 ， 经 行星 架 再 次 减速 反 转 输出 实现 倒 档 传动 。01V 上 月 动 变 
速 器 关键 执行 组 件 工 况 见 表 2-1-2， 各 档 传 动 比 见 表 2-1-3。 
“ DO 
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R 位 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C2 (K2)、B2、B3。R 位 传动 简 图 如 图 2-1-21 所 示 。 





图 2-1-20 有 R 位 传动 示意 


B3 
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图 2-1-21 R 位 传动 简 图 


压 营 
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表 2-1-2 01V 自动 变速 器 关键 执行 组 件 工 况 


Cl (K1) Cl (K1) Cl (K1) Cl (K1) C3 (K3) 


表 2-1-3 01V 自动 变速 器 各 档 传 动 比 











3 档 传动 比 1. 407 





4 档 传 动 比 ] 
5 档 传动 比 0.742 
R 档 传 动 比 4. 01 
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人 RS。 自动 变速器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 “” 花 纵 媚 式 分 录 


01V 目 动 变 速 希 故障 实例 分 析 见 表 2-1-4。 


表 2-1-4 01V 自动 变速 器 故障 实例 分 析 


(帕萨特 领驭 ) 发 动机 转速 在 2000r/min 以 下 不 能 倒车 。 必 须 
故障 表现 
加 速 在 2000r/min 以 上 


拆 下 并 分 解 自动 变速 器 ， 发 现 内 部 有 多 组 摩擦 片 被 烧 损 ， 离 合 
器 B( 倒 档 传动 ) 损坏 最 为 严重 

该 变速 器 制动器 C 为 2、3、5 档 传动 ， 离 合 器 A 为 1、4 档 传 
动 ， 离 合 器 下 为 4、5 档 传动 


针对 故障 表现 检 
查 故 障 生 成 位 置 或 
部 件 


传动 比 数据 错误 ， 通 常 
故障 码 出 现 


传动 比 数据 错误 是 源头 ， 
故障 原因 是 机 械 部 件 打滑 ， 
应 重点 检查 离合 带 、 制 动 带 
以 及 液压 部 件 

















针对 故障 表现 分 摩擦 片 间 隐 过 大 导致 离合 角 卫 活塞 的 工作 行程 过 大 ， 造 成 泄漏 ， 
析 问 题 导致 离合 带 B 烧 损 


油 道 汇源 ， 最 终 造成 摩 探 
片 烧 损 





第 二 节 大众 01M/01N 自动 变速 器 


一 、01M/01N 目 动 变速 尼 传 动 原理 与 档 位 分 析 








20 世纪 90 年 代 后 的 奥迪 车 系 、 大 众 捷 达 王 、 高 尔 夫 、 帕 萨 特 等 轿车 均 搭 载 01M、0O1N 型 
号 的 拉 维 娜 式 自动 变速 右 。 德 国 大 众 公 司 将 轿车 上 搭载 的 自动 变速 器 096 升级 为 01IM，097 升 
级 为 01IN， 两 款 变速 硕 虽 然 型 号 不 一 样 ， 但 它们 的 传动 部 分 基本 相同 ， 只 是 096、097 采用 两 
条 输入 轴 ，01M、01N 采用 一 条 输入 轴 。 它 们 都 是 4 个 前 进 档 和 1 个 倒 档 、3 个 离合 器 、2 个 
制 动 右 和 1 个 起 步 单 癌 离 合 器 。01M 自动 变速 器 和 01N 目 动 变速 器 的 传动 部 分 基本 一 致 ， 因 
此 把 这 两 种 自动 变速 器 一 并 介绍 。 从 外 观 上 看 ，01M 自动 变速 器 多 了 一 个 用 于 冷却 自动 变速 
器 油 的 散热 管 ， 它 是 将 冷却 系统 的 一 条 支管 接 到 本 体 上 来 散热 ， 如 图 2-2-1 所 示 ; 而 01N 则 是 


将 自动 变速 右 油 用 两 条 管道 接 到 散热 带 劳 进行 散热 ， 如 图 2-2-2 所 示 。 


囊 汐 惑 





图 2-2-1 01M 自动 变速 器 实物 图 2-2-2 01N 自动 变速 器 实物 


图 2-2-3 所 示 为 096、097 目 动 变速 大 的 两 条 输入 轴 (输入 轴 1 和 输入 轴 2) 与 液 力 变 矩 需 
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内 部 连接 情况 。 图 2-2-4a 所 示 为 096、097 目 动 变速 右 解 体 实物 ， 图 2-2-4b 所 示 为 096、097 
自动 变速 器 传动 部 分 实物 。 输入 轴 1 前 端 连 接 涡 轮 ， 后 端 连接 两 个 离合 需 输 入 载 。 输 入 轴 2 
前 冰 连 接 和 轮 ， 后 端 连 接 行星 架 的 离合 角 (01M、01N 采用 一 条 输入 轴 ) 。 


泵 轮 花 键 连接 输入 轴 2 


子 轮 花 键 连接 油泵 固定 套 简 





图 2-2-3 096、097 自动 变速 硕 的 两 条 输入 轴 (输入 
轴 1 和 输入 轴 2) 与 液 力 变 和 矩 带 内 部 连接 情况 








a) 解体 实物 b) ”传动 部 分 实物 





图 2-2-4 096、097 自动 变速 器 实物 


096、097 (01M、01N) 自动 变速 器 是 典型 的 拉 维 娜 自动 变速 右 ， 它 们 的 连接 关系 和 传动 
示意 如 图 2-2-5、 图 2-2-6 所 示 。 


公 

| 

” 速 大 小 单 可 和 

器 入 和 给 个 太太 向 制 此 人 情 
输 Bl 香 离 阳 阳 离 动 圈 
入 下 合 轮 轮 合 器 家 
轴 负 器 器 B2 
1 B3 





图 2-2-5 ”连接 关系 
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人 RS 自动 变速 器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 “” 花 纵 媚 式 分 录 


离 离 离 制 单 
合 合 合 开 
器 器 器 









向 离合 器 F 制动器 B2 
Ea 









长 


万 


行 
星 


短 / 人 小 
行 太 
星 阳 
轮 轮 轮 


页 ”党 如 站 村 


2-2-6 ”传动 示意 





各 个 组 件 的 工作 状态 见 表 2-2-1。 


表 2-2-1 096、097 (01M、01N) 自动 变速 器 各 档 位 行星 齿轮 机 构 工 作 状 态 









小 太阳 轮 





小 太阳 轮 连 接 公共 行星 


公共 齿 圈 /前 排 





公共 齿 圈 反 转 /前 排 





1.D 位 D1 和 档 传 动 路 线 和 档 们 分析 

图 2-2-7 所 示 是 096、097、01M、01N 目 动 变速 各 D1 档 传动 示 章 (D1 档 也 叫 经 济 1 档 )。 
涡轮 将 旋转 动力 传 给 输入 轴 1， 前进 档 离合 器 Cl (K1) 接合 ， 由 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 短 行星 
轮 与 小 太阳 轮 外 哮 合 ( 反 转 ) 并 将 反 力 传 给 行星 架 ， 行 星 架 有 反 转 的 趋势 ， 但 被 单 回 离合 器 下 
单 癌 卡 住 ， 短 行星 轮 目 转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 长 行星 轮 与 短 行星 轮 外 路 合 〈 顺 转 目 转 ) 将 
动力 传 给 公共 上 元 圈 ， 公 共 亏 圈 与 长 行星 轮 内 嘴 合 减速 〈 顺 转 ) 传 给 输出 轴 ， 实 现 Dl 档 动 力 
传递 。 


F 


| | 本 
了 | I ph 
| | 


过 压 营 


莹 之 壹 


ER 


图 2-2-7 D1 档 传动 示意 


这 里 需要 注意 的 是 ， 长 行星 轮 虽 然 是 在 顺 转 传动 ， 但 前 排 大 太阳 轮 与 它 外 路 合 反 回 空转 。 
D1 档 传 动人 简 图 如 图 2-2-8 所 示 。 
六 下 
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F 
Cl et 
Ed 输 
ke mh 出 
节 志 轴 
-L 


图 2-2-8 ”D1 档 传 动 简 图 


一 瘟 之 专 


2. 改 障 分 析 

当 变速 杆 置 于 了 位， 汽车 出 现 不 能 起 步 ， 或 者 是 起 步 缓慢 现象 ， 可 以 将 变速 杆 置 于 1 位 
(手动 1 档 ) 和 倒 档 斌 一下。 如 果 手 动 1 档 正 常 ,说 明 是 单 向 离合 右 下 严重 磨损 ; 如 果 倒 档 正 
常 ， 说 明 是 前 进 离 合 器 C1 (K1) 严重 磨损 或 间 际 太 大 。 也 可 以 根据 离合 器 Cl (K1) 查找 相 
应 的 电路 、 油 路 、 传 感 器 以 及 电磁 浆 故 障 。 


二 、01MV/O1IN 自动 变速 着实 物 与 档 位 演示 





各 档 位 实物 演示 见 表 2-2-2 。 





表 2-2-2 各 档 位 实物 演示 


01M/01N 自动 变速 器 是 096/097 自动 变速 器 的 升级 版 

01M/01N 为 一 条 输入 轴 ，096/097 为 两 条 输入 轴 。 在 档 位 分 

析 时 ， 一 条 输入 轴 与 两 条 输入 轴 在 3 档 时 有 所 区 别 : 一 条 输 

入 轴 的 只 需要 Kl1、K2 接合 就 可 以 了 ， 如 果 是 两 条 输入 轴 ， 

则 为 Kl1、K2、K3 都 接合 ， 否 则 会 烧 损 离合 器 K1。 因 为 液 力 

变 矩 器 内 无 锁 止 离合 器 ， 离 合 器 K1 接 泵 轮 、 离 合 器 K3 则 接 

涡轮 。 泵 轮 通 过 液 流传 力 给 涡轮 ， 它 们 之 间 有 5% 左右 的 转 和 矩 

差 ， 涡轮 的 力 大 于 泵 轮 ， 需 要 K2 锁定 一 起 公转 。 如 果 经 常 烧 SE 

离合 器 Kl1， 应 注意 这 方面 的 问题 (其 他 档 位 没有 变化 ) 01M/01N 液 力 变 矩 带 内 有 锁 止 离合 带 





D1 档 : 

用 木 条 垫 在 制动器 B2 活塞 〈 也 就 是 单 向 离合 器 下 的 外 圈 ) 
上 ， 右手 握 住 变 速 器 输入 轴 1 套 简 (右手 为 输入 前 方向 )， 顺 
时 针 转 劲 ， 用 粉笔 在 固定 件 、 输 入 轴 套 简 和 输出 齿 圈 上 作 三 
个 标记 对 齐 ， 这 时 输入 轴 套 简 转 动 圈 数 为 齿 圈 的 2.7 倍 左右 。 
如 果 在 输入 轴 和 输出 轴 上 安装 两 块 有 刻度 的 透明 圆 盘 作 传 动 
比试 验 ， 还 可 以 知道 1 档 传动 比 的 具体 数字 。 注 意 : 做 档 位 
演示 时 最 好 将 离合 絮 前 面 一 稚 拿 开 (因为 离合 带 没 有 液压 不 
能 传动 ) ， 用 一 把 尖 嘴 钳 夹 着 旋转 ， 防 止 旋 转 的 套 简 划 伤 手指 
(K1 接合 后 太阳 轮 输入 ) 


096/097 D1 档 演 示 
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动力 1 档 (手动 1 档 ): 

动力 1 档 的 演示 与 Dl 档 相似 ， 只 不 过 用 左手 模拟 制 动 带 
B2 将 行星 架 制 动 ， 行星 架 既 不 能 反 转 也 不 能 顺 转 ， 即 发 动机 
对 车 轮 有 制 动 效 果 














D2 档 . 
左手 模拟 制 动 带 Bl 将 前 排 大 太阳 轮 的 外 日 固定 ,右手 顺 转 
输入 动力 ， 从 齿 圈 输出 ， 此 时 传动 比 为 2 档 


D3 档 : 
三 个 离合 絮 都 接合 ,动力 从 小 太阳 轮 、 行 星 染 同时 输入 ， 
实现 1 : 1 公转 (Kl1、K3、K2 接合 ) 


D4 档 . 

右手 握 住 离 合 副 C3 的 小 套 简 ,动力 从 行星 架 输 入 顺 时 针 转 
动 ， 左手 模拟 制 动 右 Bl 将 前 排 大 太阳 轮 制 动 ， 此 时 传动 比 小 
于 1， 实 现 4 档 

注意 : 小 心 划 伤 手指 


及 位 ， 

右手 模拟 离合 器 C2 接合 后 ， 动 力 从 前 排 大 太阳 轮 顺 转 输 
和 人 入， 左手 模拟 制动器 B2 将 行星 架 制 动 ， 具 圈 减 速 反 转 输出 ， 
实现 倒 档 传动 


096/097 倒 档 演示 





01N 变速 船 故障 实例 分 析 见 表 2-2-3。 


表 2-2-3 01N 变速 器 故障 实例 分 析 


(宝来 ) 1 档 升 2 档 时 有 闻 车 现象 ，3 档 升 4 档 时 打滑 并 伴 | ”注意 发 生 故 障 的 条 件 和 环境 ， 
随 间 车 如 车 辆 温度 
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( 续 ) 


1) 拆 下 并 分 解 变 速 希 总 成 ， 彻 底 检 查 制 动 大 B2， 发 现 制 


本 动 融 B2 的 摩 探 片 有 轻微 烧 蚀 迹象 、 本 二 
针对 故障 表现 ee 0 . 因为 2 档 和 4 档 共 同 的 执行 元 
2) 拆 下 制动器 B2 的 活塞 ， 发 现 该 活塞 没有 弹性 ， 与 液压 加 
检查 故障 生成 , 件 是 制动器 B2， 根 据 本 实例 故障 
a 饶 的 配合 很 松 旷 0 
位 置 或 部 件 表现 ， 重 点 检查 该 执行 元 件 








3) 检查 其 他 离合 带 和 制 动 带 ,没有 问题 。 更 换 制 动 带 B2 
活塞 ， 故 障 彻底 排除 


制 动 带 B2 的 活塞 是 胶 质 活塞 ， 在 冷 车 状态 时 没有 弹性 ， 出 


现 泄 压 。 此 时 若 缓慢 加 速 ， 则 制动器 B2 的 工作 油 压 较 低 ， 汇 
针对 故障 表现 a ”| “本 实例 表现 了 制动器 活塞 的 特 
| 压 会 更 为 明显 ， 造 成 制动器 B2 接合 时 打滑 ， 入 档 时 冲击 较 | 
分 析 问题 0 性 ， 这 种 特性 跟 温 度 有 直接 关系 

大 ， 出 现 间 车 现象 。 热 车 后 活塞 恢复 弹性 ， 因 此 故障 现象 有 


所 减弱 ， 甚 至 消失 
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一 、4HP-14 自动 变速 器 特点 





奇瑞 旗云 、 大 宇和 雪铁龙 车 型 搭载 的 4HP-14 自动 变速 器 为 德国 ZF 公司 生产 的 一 款 横 置 
前 驱动 改进 型 拉 维 娜 式 自动 变速 器 ,与 典型 拉 维 娜 式 自动 谈 速 器 相 比 ， 这 种 类 型 的 变速 器 多 
了 二 个 制动器 和 1 个 单 品 离合 弱 ， 在 D 位 1-2 档 时 经 济 性 和 滑行 能 力 较 好 。4HP-14 有 两 条 输 
入 轴 。 

输入 轴 1 接 离合 需 Cl 和 离合 髓 C2， 离 合 需 C1 接合 回 后 排 小 太阳 轮 输 入 ， 离 合 需 C2 接合 问 
前 排 大 太阳 轮 输 入 。 输 入 轴 2 接 离合 器 C3， 离 合 絮 C3 接合 向 公共 行星 架 输入 。 执 行 元 件 有 : 

3 组 离合 器 : C1、C2、C3。 其 中 C1 为 前 进 档 离 合 硕 ，C2 为 倒 档 离合 希 ，C3 为 前 进 超速 
档 离合 需 。 

3 组 制动器 : B1、B2、B3。 其 中 Bl 将 前 排 大 太阳 轮 间接 制 动 〈 因 为 中 间 还 有 一 个 单 回 离 
合 需 Fl1)， 在 D2 档 时 起 作用 ; B2 制 动 前 排 大 太阳 轮 ， 在 手动 2 档 时 起 作用 ; B3 将 公共 行星 
架 制 动 ， 在 手动 1 档 和 倒 档 时 起 作用 。 

2 个 单 向 离合 器 : F1、F2。 其 中 Fl 在 制动器 Bl 中 间 ， 在 D2 档 时 不 让 前 排 大 太阳 轮 反 转 
(在 车 轮 产生 惯性 力 时 让 大 太阳 轮 顺 转 打 滑 )，F?2 在 公共 行星 架 与 壳 体 之 间 ， 在 D1 档 时 起 作 
用 ,不 让 公共 行星 架 反 转 。4HP-14 自动 变速 器 传动 示意 如 图 2-3-1 所 示 。 


瑟 


pp> EE ETET ET 


1.D 位 D1 档 传 动 路 线 和 和 档 位 分 析 
图 2-3-2 是 4HP-14 目 动 变速 天 D1 档 传 动 示 意 。 动 力 由 输入 轴 1 顺 转 输入 ， 前 进 档 离 合 
/人 





俘 Cl 接合 ， 由 后 排 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 路 合 〈 反 转 ) 并 将 反 力 传 给 行 
星 架 ,行星 架 有 反 转 的 趋势 ， 但 被 单 向 离合 器 F2 单 向 卡 住 ， 短 行星 轮 自转 将 动力 传 给 长 行星 
A 


人 SEE 自动 变速 器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 “ 花 纵 媚 式 分 凡 


bb 莹 > 世 
一 莹 > 索 


en 嘴 合 〈 顺 转 目 转 ) 将 动力 传 给 公共 


是 受到 反 力 影响 ( 行 


i 
输 
人 
轴 
2 
D1 档 的 关键 执行 元 
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件 Cl、 


8 
离 离 制 离 离 制 
合 合 动 中 主动 
C3 Fl B1Cl (42 3 
EE a 

图 2-3-1 


星 染 不 会 动 ); 如 有 果 是 车 轮 产 生 惯 性 力 ， 
了 星 架 在 下 2 的 内 圈 上 打滑 〈 称 之 为 没有 发 动机 制 动 ) 。 


图 2-3-2 D1 档 传动 示意 


Cl 


图 2-3-3 ”D1 档 传 动 简 图 





吐 问 哨 陪 可 乙 


片 
式 
制 
动 
器 
B3 


AAAAANAAAAN Ml, 


雪铁龙 4HP-14 自动 


F2 如 图 2-3-3 所 示 。 


FE2 








速 磊 传 动 示意 忌 、 


卜 臣 三 赫 





齿 圈 ， 公 共 齿 圈 与 长 行星 轮 内 


( 顺 转 ) 输出 ， 实 现 D1 档 动 力 传递 。 如 果 动 力 是 从 发 动机 问 车 轮 传 动 ， 则 公共 行星 
则 此 


疾 会 推动 行星 架 顺 时 和 针 





所 一 营 昧 三 苏 
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2. 1 位 动力 1 档 传 动 路 线 和 档 位 分 析 
图 2-2-4 是 4HP-14 目 动 变速 作 动力 1 档 传动 示意 。 动 力 由 输入 轴 1 顺 转 输入 ， 前 进 档 离 
f C] 接合 ， 由 后 排 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 路 合 〈 反 转 ) 并 将 反 力 传 给 
&， 行 星 洪 有 反 转 的 趋势 ， 但 被 制 动 硕 B3 固定 ， 短 行星 轮 目 转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 长 
与 短 行星 轮 外 路 合 〈 顺 转 目 转 ) 将 动力 传 给 公共 齿 圈 ， 公 共 齿 圈 与 长 行星 轮 内 路 合 减 
( 顺 转 ) 和 输出， 实现 动力 1 档 传递 。 如 末 动 力 是 从 发 动机 癌 车 轮 传动 ， 则 与 Dl 档 完 全 一 样 
染 不 会 动 ); 如 果 是 车 轮 产 生 惯 性 力 ， 齿 圈 会 推动 行星 架 顺 时 针 方 向 受 力 ， 被 制 动 带 B3 
回 定 (当然 也 不 能 顺 转 ， 称 之 为 有 发 动机 制 动 )。 





虞 有 隔 比 
戈 诺 
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图 2-3-4 ”动力 1 档 传动 示意 
动力 1 档 的 关键 执行 元 件 C1、B3 如 图 2-3-5 所 示 。 
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图 2-3-5 ”动力 1 档 传 动 简 图 
3.D 位 D2 档 传 动 路 绕 和 档 位 分 析 





图 2-3-6 是 4HP-14 目 动 变速 各 D2 档 传动 示意 〈D2 档 也 叫 经 济 2 档 )。 动 力 由 输入 轴 1 顺 
转 输 入 ， 前 进 档 离 合 融 Cl 接合 ， 动 力 由 后 排 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 哮 合 
( 反 转 )。 由 于 短 行 星 轮 反 转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 又 由 于 前 排 大 太阳 轮 被 Bl 制 动 (中间 还 有 
一 个 单 向 离合 希 F1)， 长 行星 轮 在 被 短 行星 轮 (外 哮 合 ) 驱动 顺 转 的 同时 又 以 前 排 固定 的 大 太 
阳 轮 为 支 扣 得 到 为 一 个 顺 时 针 推 动 杠杆 力 ， 这 个 杠杆 力 推动 公共 行星 架 顺 时 针 转 动 ( 行 星 染 
不 再 受 反 力 影 响 ， 而 是 产生 硕 时 和 针 推 动力 ), 行星 架 顺 转 在 小 太阳 轮 的 外 围 徊 公共 枪 圈 输出 ， 
实现 D2 档 传递 。 

D2 档 理 解 关键 离合 帮 Cl 接合 ,动力 从 后 排 小 太阳 轮 顺 转 输入 ,前 排 大 太阳 轮 固定 ， 
长 、 短 行星 轮 既 公转 又 上 自转 ， 回 行星 架 输 出 动力 ， 最 后 由 前 、 后 排 ， 双 排 双 级 减速 回 公 共 着 

。 39 。 
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图 2-3-6 ”D2 档 传 动 示意 


图 和 输出， 完成 D2 档 的 动力 传递 。 如 果 动 力 是 从 发 动机 癌 车 轮 传动 ， 制 动 旧 Bl 通过 单 回 离合 
售 l1 间接 制 动 了 前 排 大 太阳 轮 ， 使 其 不 能 反 转 ; 如 来 是 车 轮 产 生 惯性 力 ， 齿 圈 会 推动 前 排 大 
太阳 轮 顺 时 针 方 回 受 力 ， 太 阳 轮 在 单 站 离合 化 Fl 上 打滑 ( 称 之 为 没有 发 动机 制 动 )。 

D2 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C1、B1、F1， 如 图 2-3-7 所 示 。 
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图 2-3-7 D2 档 传动 简 图 


4. 2 位 动力 2 档 传 到 路 纹 和 档 位 分 析 

图 2-3-8 是 4HP-14 目 动 变速 天 动力 2 档 传 动 示 意 。 动 力 由 输入 轴 1 顺 转 输入 ， 前 进 档 离 
合 帮 Cl 接合 ， 动 力 由 后 排 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 哨 合 ( 反 转 )。 由 于 短 
行星 轮 反 转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 又 由 于 前 排 大 太阳 轮 被 B2 直接 制 动 ， 长 行星 轮 在 被 短 行 星 
轮 〈 外 路 合 ) 驱动 顺 转 的 同时 又 以 前 排 固定 的 大 太阳 轮 为 文 点 得 到 万 一 个 顺 时 针 推 动 杠杆 力 ， 
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图 2-3-8 ”动力 2 档 传动 示意 


@ 40 @ 


第 二 章 自动 变速 器 检修 重点 难 志 MA AAA 





这 个 杠杆 力 推 动 公共 行星 染 顺 时 针 转 动 (行星 染 不 再 受 肥 力 影 响 ， 而 是 产生 顺 时 针 推 动力 )， 
行星 架 顺 转 在 小 太阳 轮 的 外 于 辐 公 共 齿 疾 和 输出， 实现 动力 2 档 传递 。 

动力 2 档 理 解 关键 : 离合 带 Cl 接合 ， 动 力 从 后 排 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 前 排 大 太阳 轮 被 
B2 固定 ， 长 、 短 行星 轮 既 公转 又 有 目 半 ， 问 行星 染 输 出 动力 ， 最 后 由 前 、 后 排 ， 双 排 双 级 减 
速 加 公共 枪 圈 输出 ， 完 成 动力 2 档 的 动力 传递 。 如 果 动 力 是 从 发 动机 向 车 轮 传动 ， 制 动 带 B2 
直接 制 动 了 前 排 大 太阳 轮 ， 使 其 不 能 反 转 ; 如 末 是 车 轮 产 生 惯 性 力 ， 齿 圈 会 推动 前 排 大 太阳 
轮 顺 时 针 方 向 受 力 ， 太 阳 轮 在 制 动 带 B2 两 个 方向 上 痢 不 会 打滑 ( 称 之 为 有 发 动机 制 动 )。 

动力 2 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 Cl、B2， 如 图 2-3-9 所 示 。 
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图 2-3-9 动力 2 档 传动 简 图 


5.D 位 D3 档 传 动 路 线 和 档 位 分 析 

图 2-3-10 是 4HP-14 自动 变速 器 D3 档 传 动 示意 。 动 力 同 时 从 输入 轴 1 和 输入 轴 2 输入 ， 
前 进 档 离合 器 Cl 接合 ， 由 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 超 速 档 离合 器 C3 接合 ， 又 接 通 了 公共 行星 架 ， 
这 样 ， 两 个 大 、 小 齿 数 不 等 的 齿轮 相互 锁定 ， 以 1 : 1 的 速度 公转 输出 ， 汽 车 实现 3 档 (也 就 
是 直接 档 ) 行驶 。 
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图 2-3-10 ”D3 档 传 动 示 意 


D3 档 理解 关键 : 离合 器 Cl 接合 ， 动 力 从 小 太阳 轮 顺 转 输 入 ， 超 速 离 合 器 C3 接合 ， 动 力 
又 从 公共 行星 架 输 入 ， 两 个 大 、 小 齿 数 不 相 等 的 齿轮 相互 锁定 ，1 : 1 公转 实现 3 档 。 

D3 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 Cl、C3， 如 图 2-3-11 所 示 。 

6.D 位 D4 档 传 动 路 线 和 档 位 分 析 

图 2-3-12 是 4HP-14 自动 变速 器 D4 档 传动 示意 。 动 力 从 输入 轴 2 输 入， 超速 离合 需 C3 
接合 ， 公 共 行 星 架 顺 转 输入 ， 由 于 制 动 带 B2 制 动 了 前 排 大 太阳 轮 ， 动 力 由 行星 架 输 入 ， 齿 圈 
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图 2-3-11 D3 档 传 动 简 图 





图 2-3-12 D4 档 传 动 示意 


以 小 于 1 的 速度 超速 顺 转 输出 (由 前 排 完成 )， 实 现 4 档 传递 。 此 时 的 后 排 短 行星 轮 和 小 太阳 
轮 呈 目 由 状态 空 

D4 档 理解 关键 : 离合 占 C3 接合 ， 动 力 从 行星 扫 顺 转 输入 ， 前 排 大 太阳 轮 被 B2 固定 ， 公 
共 齿 圈 超 速 输出 完成 4 档 。 

D4 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C3、B2， 如 图 2-3-13 所 示 。 











输 输 
太太 
轴 和 轴 输 
> 出 
具 
\ i 
图 2-3-13 ”D4 档 传动 简 图 
R 位 传动 路 线 和 和 档 位 分 析 
图 2-3-14 是 4HP-14 目 动 变速 et 蕊 。 动 力 从 输入 轴 1 输入 ， 倒 档 离 合 兹 C2 接 
合 ， 前 排 大 太阳 轮 顺 转 ，B3 ey tk 行 星 架 ,长 行星 轮 与 大 太阳 轮 外 哮 合 (改变 方 同 肥 


转 ) 目 转 将 动力 传 给 公共 齿 圈 ， 公共 兴 圈 与 长 行星 轮 内 哮 合 (旋转 方向 相同 ) 减速 反 转 输出 ， 
实现 倒 档 传动 。 后 排 短 行星 轮 和 小 太阳 轮 呈 自由 状态 。 
R 位 理解 关键 : 倒 档 离合 作 C2 接合 ， 前 排 大 太阳 轮 顺 转 输入 ， 制 动作 B3 制 动 行星 染 ， 
a A 


第 二 章 ”自动 变速 希 检 修 重 点 难点 MA AAA 


齿 圈 减速 反 转 输出 ， 由 前 排 完 成 民 位 的 动力 传递 。 
R 位 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C2、B3， 如 图 2-3-15 所 示 。 
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图 2-3-14 RR 位 传动 示意 


2 B3 


莹 > 过 
一 过 > 过 
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图 2-3-15”R 位 传动 简 图 


4HP-14 上 自动 变速 右 关 键 执行 组 件 工 况 见 表 2-3-1， 各 档 传动 比 见 表 2-3-2 。 


表 2-3-1 4HP-14 自动 变速 器 关键 执行 组 件 工 况 











表 2-3-2 4HP-14 自动 变速 器 各 档 传动 比 


2 档 传 动 比 1. 369 
3 档 传动 比 1 





倒 档 传动 比 2 
主 减 速 右 传动 比 4. 048 
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8. 汽车 个 能 行驶 改 障 诊断 分 析 思 路 和 排 际 

(1) 症状 表现 ”无论 变 速 杆 位 于 倒 档 、 前 进 档 还 是 前 进 低档 ， 汽 村 都 不 能 行驶 ; 冷 车 起 
动 后 汽车 能 行驶 一 小 段 路 程 ， 但 热 车 状态 下 汽车 不 能 行驶 。 

(2) 分 析 思 路 /可 能 的 故障 原因 

中 目 动 变速 大 油 瓜 渗 漏 。 

区 油条 进 油 滤 网 堵塞 。 

G) 主 油 路 严重 泄漏 。 

由 油 系 损坏 。 


技 化“ 点 撤 人生 和 | 


QD 检查 自动 变速 器 内 有 无 变速 器 油 。 其 方法 是 ， 拔 出 自动 变速 器 的 油 尺 ， 观 察 油 尺 
上 有 无 变速 器 油 。 如 有 严重 漏 油 处 ， 应 修复 后 重新 加 油 。 

| @ 拆 下 主 油 路 测 压 孔 上 的 螺 塞 ， 起 动 发 动机 ， 将 变速 杆 拨 至 前 进 档 或 倒 档 位 置 ， 检 
， 碍 测 压 孔 内 有 无 变速 器 油 流出 。 
@ 若 主 油 路 测 压 孔 内 没有 变速 器 油 流出 ， 应 分 解 自动 变速 器 ， 更 换 油泵 。 
| @ 若 主 油 路 测 压 孔 内 只 有 少量 变速 器 油 流出 ， 说 明 油 压 很 低 或 基本 上 没有 油 压 ， 应 
， 检查 油泵 进 油 滤 网 有 无 堵塞 。 如 无 堵塞 ， 说 明 油 泵 损坏 或 主 油 路 严重 泄漏 ， 应 分 解 自 动 
变速器。 
| @ 若 测 压 孔 内 有 大 量变 速 器 油 喷 出 ， 说 明 主 油 路 油 压 正常 ， 故 障 出 在 自动 变速 器 的 
”输入 轴 、 行 星 排 或 输出 轴 ， 
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一、 奔驰 车 系 自动 变速 器 型 号 





奔驰 车 系 搭载 的 自动 变速 器 型 号 有 722.3、722.4、722.5、722.6 和 722.9 等 ， 有 些 奔 驰 
车 型 搭载 ZF 公司 生产 的 自动 变速 器 ， 如 6HP-26 等 。722.3、722. 4 为 拉 维 娜 式 4 个 前 进 档 自 
动 变速 右 。722. 6 为 茸 普 条 改进 型 5 个 前 进 档 自 动 变速 器 。722.5 为 复合 式 5 个 前 进 档 自动 变 
速 器 。6HP-26 为 复合 式 6 个 前 进 档 自动 变速 器 。722.9 为 复合 式 7 个 前 进 档 自动 变速 占 。 本 
市 只 介绍 722.3 和 722.4 这 两 款 拉 维 娜 式 目 动 变速 锅 及 其 改进 称 。 由 于 奔驰 车 系 搭载 的 722. 3 
与 722.4 自动 变速 器 的 传动 部 分 是 一 样 的 ， 所 以 将 这 两 款 自 动 变速 髓 一 并 介绍 。722. 3、 
722. 4 自动 变速 器 外 观 如 图 2-4-1、 图 2-4-2 所 示 。 

图 2-4-3 所 示 是 722.3、722.4 目 动 变速 器 传动 示意 ， 包 括 2 个 离合 顺 一 一 超速 / 倒 档 离合 
般 C1 (K1)、 高 速 档 离 合 硕 C2 (K2)，3 个 制 动 絮 一 一 2 档 制 动画 B1 〈 囊 式 )、 倒 档 制 动 硕 B2 
( 片 式 ) 、 前 进 档 制 动 硕 B3 〈 带 式 ) 和 1 工 个 低档 / 倒 档 单 问 离合 如下 ， 共 6 个 执行 元 件 。 

输入 轴 和 直接 与 中 排 太 阳 轮 连接 ， 前 、 中 排 为 拉 维 娜 式 ， 后 排 为 单行 星 排 ， 中 排 齿 圈 通 过 
单 问 离合 需 下 与 后 排 太 阳 轮 连接 ， 前 、 中 排 公共 行星 架 与 后 排 齿 圈 连 接 ， 后 排行 星 架 与 输出 

。 44 。 
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图 2-4-1 722. 3 自动 变速 大 外 观 图 2-4-2 722.4 自动 变速 右 外 观 
. 
| 单 器 
娜 星 合 器 
器 CL 
量 后 下 











图 2-4-3 ”奔驰 722. 3/722.4 自动 变速 器 传动 示意 


二 、722. 3/722.4 目 动 变速 器 传动 原理 与 档 位 分 析 





1.D 位 D1 档 传 动 路 线 和 档 位 分 析 

(1) 前 、 中 排 拉 维 娜 ”输入 轴 直 接 与 中 排 太 阳 轮 连接 顺 转 输 入 (前 排 太 阳 轮 反问 空转 )， 
中 排 齿 圈 有 反 转 的 趋势 ， 但 由 于 后 排 制 动 器 B3 制 动 了 太阳 轮 (固定 )， 单 向 离合 器 下 的 外 圈 
卡 住 了 中 排 齿 圈 不 让 其 反 转 ， 因 此 中 排 齿 圈 就 单 问 固定 不 动 ， 顺 转 的 动力 只 能 从 中 排 公共 行 
星 架 一 级 减速 向 后 排 输出 。 

后 排 齿 圈 与 中 排 公共 行星 架 顺 转 输 入 ， 后 排 太 阳 轮 又 被 制 动 硕 B3 固定 ， 动 力 从 后 排行 星 
架 二 级 减速 后 向 输出 轴 输 出 ， 实 现 1 档 传动 ， 如 图 2-4-4 所 示 。 

(2) 前 、 中 排 拉 维 娜 十 后 单 排 ” 拉 维 娜 行星 排 中 太阳 轮 顺 转 输 入 ， 具 圈 单 向 固定 ,行星 
染 减 速 顺 转向 后 单 排 齿 圈 输出 。 后 单 排 太 阳 轮 固定 ,行星 架 再 次 减速 顺 转 输出 。 

D1 档 关键 执行 元 件 B3、F 如 图 2-4-5 所 示 。 

注 : 手动 1 档 与 D1 的 传动 路 线 相同 ， 这 里 不 再 袭 述 。 








GO 前 面 已 经 讲 过 德国 称 离合 名 为 K， 以 后 不 再 重复 。 
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图 2-4-4 D1 档 传动 示意 
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图 2-4-5 ”D1 档 传 动 简 图 


2.D 位 D2 档 传 动 跑 线 和 档 位 分 析 

当 汽 车 的 行驶 速度 达到 2 档 范围 时 ， 制 动 器 Bl 将 前 排 太阳 轮 制 动 ， 这 样 公共 行星 架 会 通 
过 短 行星 轮 得 到 一 个 以 固定 的 太阳 轮 为 支点 顺 时 针 的 加 速 推力 ， 行 星 架 输出 速度 会 变 快 。 虽 
然 行星 架 输 出 速度 变 快 ， 但 仍 为 减速 向 后 单 排 输 出 。 后 单 排 仍 为 齿 圈 输入 ， 太 阳 轮 固定 , 行 
架 再 次 减速 输出 。D2 档 传动 示意 如 图 2-4-6 所 示 。 
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图 2-4-6 ”D2 档 传 动 示 意 


D2 档 关键 执行 元 件 有 B1、B3， 如 图 2-4-7 所 示 。 
3.D 位 D3 档 传 动 跑 线 和 档 位 分 析 
(1) 前 、 中 排 拉 维 娜 “ 当 汽 车 的 行驶 速度 达到 3 档 范 围 时 ， 离 合 髓 C2 (K2) 接合 ， 将 拉 
维 娜 的 前 排 太阳 轮 与 行星 架 联 成 一 体 ， 这 样 动力 从 中 排 输 入 ， 前 、 中 排 拉 维 娜 部 分 几 个 大 小 
各 不 相同 的 齿轮 相互 锁定 ， 以 1 : 1 的 速度 向 后 单 排 顺 转 输 出 。 
。 140 。 
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图 2-4-7 D2 档 传 动 简 图 
(2) 后 单 排 ”前 中 排 拉 维 娜 以 1 :1 的 速度 输入 ， 后 单 排 B3 固定 了 太阳 轮 ， 拉 维 娜 的 公 


共 齿 圈 也 在 顺 转 输入 ， 但 在 离合 大 下 的 外 癌 上 打 请 空转 ， 上 只 有 前 、 中 排 公 共 行 星 恕 连接 后 齿 
图 顺 转 输入 ， 这 样 ， 后 单 排行 星 架 减速 顺 转 输 出 ， 如 几 2-4-8 所 示 。 





图 2-4-8 Da3 档 传 动 示意 


D3 档 关 键 执行 元 件 有 C2 (K2)、B3， 如 图 2-4-9 所 示 。 
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图 2-4-9 D3 档 传动 简 图 


4.D 位 D4 档 传动 跑 线 和 档 位 分 析 

(1) 前 、 中 排 拉 维 娜 “ 当 汽 车 的 行驶 速度 达到 4 档 范 围 时 ， 离 合 器 C2 (K2) 接合 ， 将 拉 
维 娜 的 前 排 太 阳 轮 与 行星 架 联 成 一 体 ， 这 样 动力 从 中 排 输 入 ， 前 、 中 排 拉 维 娜 部 分 几 个 大 小 
各 不 相同 的 齿轮 相互 锁定 以 1: 1 的 速度 向 后 单 排 顺 转 输出 。 

(2) 后 单 排 ”由 于 后 单 排 离 合 旨 Cl (K1) 接合 ， 将 后 排 太 阳 轮 与 中 排 齿 圈 连 起 来 ,这样 
拉 维 娜 行星 排 和 后 单行 星 排 都 顺 转 输出 ， 实 现 4 档 动 力 传递 ， 如 图 2-4-10 所 示 。 

D4 档 关键 执行 元 件 有 C2 (K2)、C1 (K1)， 如 图 2-4-11 所 示 。 
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。 47 。 
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图 2-4-10 ”D4 档 传 动 示意 


Cl 


图 2-4-11 D4 档 传动 简 图 


5. R 位 传动 路 线 和 和 档 位 分 析 

(1) 前 、 中 排 拉 维 娜 ” 当 驾 驶 人 将 变速 杆 挂 入 R 位 时 ， 制 动 右 B2 将 公共 行星 架 固 定 
力 从 中 排 太 阳 轮 顺 转 输 入 ， 长 行星 轮 与 中 排 太 阳 轮 外 路 合 自转 〈 改 变 方 向 反 转 )， 公 共 齿 圈 
嘴 合 一 级 减速 反 转 向 后 排 输出 。 

(2) 后 单 排 后 单 排 上 从 圈 与 前 公共 行星 架 连 接 被 固定 不 动 ， 由 于 离合 器 C1 (K1) 接合 ， 
将 前 公共 齿 圈 连接 起 来 ， 和 单 向 离合 絮 下 一 起 驱动 后 单 排 太 阳 轮 反 转 输入 ， 后 行星 架 二 次 减 
速 反 转 输出 实现 倒 档 ， 如 图 2-4-12 所 示 。 

R 位 关键 执行 元 件 有 B2、C1 (Kl1)、F， 如 图 2-4-13 所 示 。 单 向 离合 器 下 的 作用 主要 是 
防止 坡 道 倒车 滑 汐 。 








图 2-4-12 R 位 传动 示意 
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图 2-4-13”R 位 传动 简 图 


722. 3/722.4 目 动 变速 船 各 档 位 关键 执行 组 件 工 况 见 表 2-4-1。722. 3/722.4 目 动 变速 天 
经 济 档 与 动力 档 相同 。 


表 2-4-1 722.3/722.4 自动 变速 器 关键 执行 组 件 工 况 


倒 
C2 (K2) C2 (K2) 





722. 3/722. 4 自动 变速 器 故障 实例 分 析 见 表 2-4-2。 
表 2-4-2 ”722.3/722.4 自动 变速 器 故障 实例 分 析 














(奔驰 车 ) 在 前 进 档 和 倒 档 ， 起 步 速 度 都 很 慢 ， 踩 下 加 速 故障 的 起 因 是 自动 变速 器 油 
故障 表现 踏板 也 是 如 此 ， 坡 道 倒车 无 力 ， 冷 车 、 热 车 都 一 样 。 但 车 辆 | (ATF) 变质 ,注意 ATF 更 换 时 
并 没有 锁 止 在 2 档 行 驶 ， 故 障 灯 也 未 点 亮 间 和 质量 





1) 作 外 部 检查 无 结 


2) 拆 下 并 分 解 变 速 带 总 成 ,彻底 检查 制 动 带 B3， 发 现 制 


针对 故障 表现 检 
动 器 B3 的 摩擦 片 有 磨损 烧 亿 迹象 如 果 仅 更 换 制动器 B3， 是 一 种 


春 故 障 生成 位 置 或 和 
3) 检查 制动器 B3 控制 阀 运 动情 况 ， 检 查 是 否 拉 伤 和 小 滤 | 治标 不 治本 的 做 法 ， 说 不 定 哪 天 
部 件 册 这 种 故障 还 会 重演 ， 必 须 分 解 阔 


网 是 否 堵 塞 
检查 低速 档 单 向 离合 器 下 有 无 磨损 痕迹 体 ， 如 果 有 专门 的 1 档 油 路 隔 板 ， 
要 作 油 压 试验 才能 彻底 解决 问题 


针对 故障 表现 分 如 末 在 分 解 变 速 带 后 发 现 制 动 融 B3 磨损 间 际 变 大 ， 应 进行 
析 问 题 更 换 ， 并 更 换 低 速 档 单 向 离合 器 FE。 如 有 必要 更 换 阀 体 总 成 








三 、722. 5 一 5 档 自动 变速 器 





1.722. 5 目 动 变速 器 特点 
A 
上 ， 它 是 具有 5 个 前 进 档 和 1 个 倒 档 的 电子 模块 控制 自动 变 
1) 左 起 第 1 排 和 第 2 排 为 拉 维 娜 式 行星 排 ， RE 
。 49 。 
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有 些 不 同 ， 它 是 大 太阳 轮 输 入 ， 小 太阳 轮 是 一 个 从 动 太 阳 轮 ， 并 无 动力 输入 和 输出 。 

2) 拉 维 娜 行星 排 的 行星 架 与 第 3 排 齿 圈 连 接 ， 拉 维 娜 的 齿 圈 又 通过 离合 右 C2 和 第 3 排 
太阳 轮 连接 。 

3) 第 3 排行 星 架 与 第 4 排行 星 架 连接 ，。 

4) 第 4 排 为 超速 行星 排 (也 是 直接 行星 排 和 输出 行星 排 )。 

5) 总 共有 4 个 行星 排 ，3 个 离合 硕 (Cl、C2、C0),， 4 个 制 动 硕 (Bl、B2、B3、B0), 2 
个 单 品 离合 右 (Fl、F2)。 

奔驰 轿车 芍 驶 室 如 图 2-4-14 所 示 ，722.5 自动 变速 器 外 观 如 图 2-4-15 所 示 ， 传 动 示 意 如 
图 2-4-16 所 示 。 








图 2-4-14 ”奔驰 轿车 驾驶 室 图 2-4-15 722.5 自动 变速 器 外 观 
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图 2-4-16 722.5 自动 变速 器 传动 示意 


2.722. 5 目 动 要 速 严 传 动 原 理 导 档 们 分析 

(1) D1 档 传动 路 线 和 档 位 分 析 (图 2-4-17) 

1) 拉 维 娜 行星 排 ; 动力 从 输入 轴 向 拉 维 娜 的 后 排 大 太阳 轮 顺 转 输入 ,长 行星 轮 与 大 太阳 
轮 外 吵 合 反 转 ， 拉 维 娜 的 齿 轿 有 反 转 的 趋势 ， 但 由 于 制 动 需 B2 制 动 了 第 三 排 太 阳 轮 ， 又 由 于 
单 品 离合 器 Fl 的 原因 使 得 拉 维 娜 的 齿 圈 单 向 固定 不 能 反 转 ， 因 此 拉 维 娜 的 行星 架 只 能 一 次 减 
速 顺 转向 第 三 排 齿 圈 输 出 。 这 里 需要 指出 的 是 ， 拉 维 娜 的 前 排 小 太阳 轮 在 反问 空转 。 

2) 第 三 排 , 拉 维 娜 的 行星 架 癌 第 三 排 齿 圈 输入 动力 ,第 三 排 太 阳 轮 被 固定 不 动 ， 第 三 排 
行星 架 叉 与 第 四 排行 星 架 刚性 连接 ， 动 力 只 能 通过 三 、 四 排 公共 行星 染 二 次 减速 输出 。 
。 50 。 
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3) 第 四 排 ; 离合 大 C0 接合 ， 将 行星 扣 与 太阳 轮 通 过 单 向 离合 右 F0 连接 起 来 1: 1 将 动 
力 回 输出 轴 输 出 ， 完 成 了 动力 的 1 档 传递 。 

D1 ee B2、Fl、C0、F0。 传 动 原理 如 图 2-4-17、 图 2-4-18 和 

说 明 : 因为 前 进 经 济 档 和 动力 档 的 执行 元 件 都 是 用 电磁 阀 来 控制 的 ， 所 以 这 里 只 是 将 经 
询 醒 式 的 D 位 档 反 映 出 来 ， 至 于 动力 模式 的 各 档 位 不 再 单独 列 出 。 
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图 2-4-17 ”D1 档 传 动 示 意 
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图 2-4-18 ”D1 档 传 动 原理 


FE 


(2) D2 档 传动 路 线 和 档 位 分 析 (图 2-4-19) 

1) 拉 维 娜 行星 排 . 动力 从 输入 轴 向 拉 维 娜 的 后 排 大 太阳 轮 顺 转 输入 ， 长 行星 轮 与 大 太阳 
轮 外 哮 合 反 转 ， 拉 维 娜 的 齿 圈 有 有 反 转 的 趋势 ,但 由 于 制 动 带 B2 制 动 了 第 三 排 太阳 轮 ， 又 由 于 
单 问 离合 角 Fl 的 原因 使 得 拉 维 娜 的 齿 团 单 向 固定 不 能 反 转 。 为 外 ， 由 于 制 动 帮 Bl 制 动 了 1 
档 时 反 向 空转 的 拉 维 娜 前 排 小 太阳 轮 ， 此 时 ， 拉 维 娜 的 长 行星 轮 通 过 短 行 星 轮 得 到 的 顺 时 针 
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图 2-4-19 ”D2 档 传 动 示 意 
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方 回 的 推动 力 以 前 排 不 劲 的 小 太阳 轮 为 文 点 推动 拉 维 娜 的 行星 架 以 相同 方 回 加 速 回 第 三 排 齿 
圈 输 出 。 这 个 速度 虽然 比 1 档 快 ， 但 还 是 一 个 减速 比 。 


语 Ar 一 


2) 第 三 排 : 拉 维 娜 的 行星 架 癌 第 三 排 齿 圈 输入 动力 ， 第 三 排 太 阳 轮 被 固定 不 动 ， 第 三 排 
行星 染 又 与 第 四 排行 星 架 刚性 连接 ， 动 力 只 能 通过 三 、 四 排 公 共 行 星 架 二 次 减速 输出 。 这 个 
传递 路 线 同 1 档 一 样 。 

3) 第 四 排 ; 离合 大 C0 接合 ， 将 行星 扣 与 太阳 轮 通 过 单 向 离合 占 F0 连接 起 来 1: 1 将 动 
力 回 输出 轴 输 出 ， 完 成 了 动力 的 2 档 传递 。 

与 1 档 相 比 ，2 档 的 动力 传递 路 线 只 是 拉 维 娜 的 前 排 加 速 了 了， 三 、 四 排 速 度 与 1 档 相同 。 

D2 档 关 键 执行 元 件 为 B2、F1、C0、F0o。 传 动 原理 如 图 2-4-20 所 示 。 








压 赤 





图 2-4-20 ”D2 档 传动 原理 


(3) D3 档 传动 路 线 和 档 位 分 析 (图 2-4-21) 

1) 拉 维 娜 行星 排 : 动力 从 输入 轴 向 拉 维 娜 的 后 排 大 太阳 轮 顺 转 输入 ， 由 于 拉 维 娜 行星 排 
的 离合 器 Cl 接合 ， 将 小 太阳 轮 与 公共 行星 架 连 接 起 来 ， 整 个 拉 维 娜 行星 排 1 : 1 公转 向 第 三 
排 齿 圈 输 出 。 此 时 ， 拉 维 娜 的 齿 圈 也 在 顺 转 ， 它 在 单 回 离合 器 Fl 的 外 圈 上 打滑 ， 并 没有 动力 
干涉 。 
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图 2-4-21 D3 档 传动 示意 
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2) 第 三 排 : 由 于 制 动 硕 B2 制 动 了 第 三 排 太 阳 轮 ， 太 阳 轮 不 动 ， 动 力 由 齿 圈 输入 ,行星 
淋 一 次 减速 输出 。 
3) 第 四 排 : 第 三 排行 星 架 与 第 四 排行 星 架 是 连接 在 一 起 的 ， 由 于 离合 器 C0 接合 ， 将 行 
星 架 与 太阳 轮 通 过 单 品 离合 瘟 F0 连接 起 来 ， 将 动力 1:1 辐 输出 轴 输 出 ， 完 成 了 动力 的 3 档 
传递 。 
D3 档 关 键 执行 元 件 为 C1、B2、F1、C0、F0。 与 D2 档 相 比 ，D3 档 只 是 在 第 三 排 有 一 次 
。 52 。 
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减速 ， 其 他 行星 排 都 为 1 : 1 传动 。D3 档 传 动 原理 如 图 2-4-22 所 示 。 
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图 2-4-22 ”D3 档 传 动 原理 
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(4) D4 档 传 动 路 线 和 档 位 分 析 (图 2-4-23) ”动力 从 输入 轴 癌 拉 维 娜 的 后 排 大 太阳 轮 输 
入 ， 离 合 需 C1 将 拉 维 娜 行星 加 与 太阳 轮 接 合 在 一 起 。 离 合 般 C2 又 将 拉 维 娜 的 齿 圈 与 第 三 排 
太阳 轮 连 接 在 一 起 。 离 合 带 C0 将 第 四 排 太 阳 轮 与 公共 行星 架 连 接 在 一 起 (行星 染 被 卡 住 顺 
转 ， 不 会 打滑 )。 这 样 全 部 的 行星 排 部 用 离合 带 连 接 在 一 起 ， 将 动力 以 1 : 1 转速 公转 输出 ， 
实现 动力 的 4 档 (也 是 直接 档 ) 传递 。 
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图 2-4-23 ”D4 档 传动 示意 
D4 档 关 键 执行 元 件 为 C1、C2、C0、F0。D4 档 传动 原理 如 图 2-4-24 所 示 。 


C3 FO C0 


Wun \ 


图 2-4-24 ”D4 档 传 动 原理 


瘟 之 卉 
起 硅 莹 


(5) D5 档 传 动 路 线 和 档 位 分 析 (图 2-4-25) ”动力 从 输入 轴 癌 拉 维 娜 的 后 排 大 太阳 轮 输 
入 ， 离 合 太 C1 将 拉 维 娜 行星 架 与 太阳 轮 接 合 在 一 起 。 离 合 般 C2 又 将 拉 维 娜 的 齿 圈 与 第 三 排 
太阳 轮 连接 在 一 起 1 : 1 公转 ,动力 从 第 四 排行 星 染 输 入 ,由 于 制 动 带 BO 制 动 了 第 四 排 太 阳 
轮 ， 第 四 排 齿 圈 以 小 于 1 的 速度 超速 输出 。 
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D5 档 关 键 执行 元 件 为 C1、C2、B0。D5 档 传 动 原理 如 图 2-4-26 所 示 。 


NN SAWMU | 


ph 





刻 三 荔 





图 2-4-26 ”D5 档 传动 原理 


(6) R 位 传动 路 线 和 档 位 分 析 (图 2-4-27) ”动力 从 输入 轴 问 拉 维 娜 的 后 排 大 太阳 轮 顺 转 
输入 ， 由 于 制 动 硕 B3 制 动 了 拉 维 娜 的 公共 行星 架 和 第 三 排 齿 团 ， 动力 只 能 从 拉 维 娜 的 齿 圈 一 
次 减速 输出 。 由 于 离合 硕 C2 接合 ， 第 三 排 太 阳 轮 再 顺 转 输入 ， 趣 疾 已 被 固定 ， 动 力 第 二 次 从 
第 三 排行 星 以 减速 回 第 四 排 输出 。 第 四 排 离合 带 C0 接合 ， 接 前 面 传 来 的 动力 1 :1 输出 。 整 
个 传动 比 是 两 次 减速 一 次 1: 1， 总 传动 比 大 于 1。 








图 2-4-27 R 位 传动 示意 


R 位 关键 执行 元 件 为 B3、C2、Fl1、C0、F0。R 位 传动 原理 如 图 2-4-28 所 示 。 
722.5 自动 变速 器 各 档 位 关键 执行 组 件 工 况 见 表 2-4-3。 
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FO CO 
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输 会 EEEEEE 卜 | 
和 2 人 
二 于 工 外 
TT Ww 向 这 


图 2-4-28 ”RR 位 传动 原理 


表 2-4-3 722.5 自动 变速 器 关键 执行 组 件 工 况 











3. 无 点 到 机 便 动 改 隐 诊断 

(1) 症状 表现 在 行驶 中 ， 当 变速 杆 位 于 前 进 低档 (S、 工 或 2、1) 位 置 时 ， 松 开 加 速 
踏板 ， 发 动机 转速 降 至 仿 速 ,但 汽车 没有 明显 减速 ; 下 坡 时 ,变速 杆 位 于 前 进 低档 ， 但 不 能 
产生 发 动机 制 动 作 用 。 

(2) 分 析 思 路 /可 能 的 故障 原因 

中 档 位 开关 调整 不 当 。 

中 变速 杆 调 整 不 当 。 

(32 梢 强制 制 动 厅 打消 或 低档 及 倒 梢 制 动 彰 打 阀 。 

控制 发 动机 制 动 的 电磁 阅 有 故障 或 间 板 有 故障 。 

(3 目 动 变速 希 打 滑 。 

@ 控制 单元 故障 。 

4. 目 动 妥 速 强 打 少 改 隐 诊 断 

(1) 症状 表现 ”起步 时 踩 下 加 速 踏板 ， 发 动机 转速 很 快 升 高 ， 但 车 速 升 高 缓慢 ; 行驶 中 
踩 下 加 速 踏板 加 速 时 ， 发 动机 转速 升 高 ， 但 车 速 没 有 很 快 提高 ; 平 路 行驶 基本 正 疝 ， 但 上 坡 
无 力 ， 且 发 动机 转速 很 高 。 

(2) 分 析 思 路 /可 能 的 故障 原因 

中 变速 各 油 油 面 太 低 ; 变速 套 油 油 面 太 高 ， 运 转 中 被 行星 排 剧 烈 搅动 后 产生 大 量 气 泡 。 

中 离合 带 或 制 动 檀 摩擦 片 、 制 动 市 磨损 过 其 或 烧 焦 。 

色 油 条 磨损 过 甚或 主 油 路 泄漏 ， 造 成 油 路 油 压 过 低 。 

由 单 问 超越 离合 带 打 清 。 

包 离 合 天 或 制 动 融 活 塞 密封 阁 损 坏 ， 导 致 漏 油 。 

吧 减 振 俘 活塞 密封 图 损坏 ， 导 致 闯 油 。 











。 DD 。 








BGS 
@ 自 动 变速 器 在 所 有 前 进 档 都 有 打滑 现象 ， 则 为 前 进 离 合 器 打滑 。 

加 自动 变速 器 在 变速 杆 位 于 了 DD 位 时 的 1 档 打 滑 ， 而 在 变速 杆 位 于 工 位 或 1 位 时 的 1 
， 档 不 打滑 ， 则 为 前 进 单 向 超越 离合 器 打滑 。 若 不 论 变 速 杆 位 于 DD 位 、L 位 或 1 位 时 ，1 
， 档 都 有 打滑 现象 ， 则 为 低档 及 倒 档 制动器 打滑 ，。 
1 加 自动 变速 器 只 在 变速 杆 位 于 D 位 时 的 2 档 打 滑 ， 而 在 变速 杆 位 于 S 位 或 2 位 时 的 
2 档 不 打滑 ， 则 为 2 档 单 向 超越 离合 器 打滑 。 若 不 论 变速 杆 位 于 D 位 、S 位 或 2 位 时 ,2 ， 
， 档 都 有 打滑 现象 ， 则 为 2 档 制动器 打滑 。 
| @ 在 3 档 有 打滑 现象 ， 则 为 倒 档 及 高 档 离合 器 打滑 。 

@ 超速 档 有 打滑 现象 ， 则 为 超速 制动器 打滑 。 

@ 在 倒 档 和 高 档 时 都 有 打滑 现象 ， 则 为 倒 档 及 高 档 离合 器 打滑 ， 

@ 在 倒 档 和 1 档 时 都 有 打滑 现象 ， 则 为 低档 及 倒 档 制动器 打滑 。 


| | 


第 五 万 ”万 妙 安 委 拉 维 娜 却 目 动 亦 速 缉 的 单 同 久 合 喜 


安 冯 拉 维 娜 式 目 动 变 速 佛 行星 杂 上 的 一 个 单 问 离合 融 总 会 让 一 些 维修 人 员 感 到 提 心 币 胆 。 
例如 : 菏 修 理 三 修理 帕 陕 特 B5 轿车 的 01N 目 动 变速 各 ， 当 拆 开 目 动 变速 带 后 发 现行 星 染 上 的 
单 癌 离合 磅 下 的 塑料 保持 染 烧 坏 ， 深 柱 也 磨损 变 小 ， 用 手 抓 住 单轨 离合 带 外 圈 时 ,行星 染 两 
个 方向 受 力 部 可 以 目 由 转动 。 检 查 单 辣 离合 带 的 方法 如 图 2-5-1 所 示 。 但 在 安 疙 单 向 离合 带 的 
过 程 中 把 单 门 离合 化 的 保持 如 折 断 。 单 问 离 合 融 的 保持 架 损 坏 后 单 回 离合 齿 不 能 继续 使 用 ， 
否则 会 出 大 事故 。 

德国 大 众 094、095、01M、01N、098、099、001、01P、01F、01M、01N 等 和 目 动 变速 央 
痢 有 这 种 单 回 离合 条 ， 在 安装 单 问 离合 带 的 过 程 中 ， 由 于 塑料 保持 架 受 到 棋 回 力 特 别 容 易 折 
肠 ， 因 此 导致 这 种 单 回 离合 天 的 损坏 频率 非 笛 高。 损坏 了 了 的 单 丫 离合 大 保持 架 如 图 2-5-2 
所 示 。 























损坏 的 保持 染 





图 2-5-1 检查 单 向 离合 器 图 2-5-2 ”容易 折断 的 保持 架 


人 


第 二 章 自动 变速 器 检修 重点 难点 IYI I 


笔者 总 络 出 一 套 安 疫 单 问 离 合 右 的 方法 ， 布 望 对 同行 有 所 玫 助 ， 见 表 2-5-1。 
表 2-5-1 巧妙 安装 单 向 离合 器 的 方法 


解锁 取出 保持 架 的 方法 : 固定 外 座 冉 ， 手 指向 左 推 
旋转 ， 按 照 图 中 箭头 所 指示 的 方向 旋转 保持 如， 打开 
锁 止 定位 装置 。 然 后 ， 两 个 中 指 在 180 位 置 向 上 轻 轻 
顶 出 保持 架 


安装 保持 架 步 又 一 : 将 外 座 圈 平 放 在 胶 垫 上 ， 左 右 
手 成 180" 位 置 

保持 架 的 90" 定 位 装置 朝 上 ， 将 保持 架 倾斜 一 半 轻 轻 
推进 座 圈 内 ， 然 后 推 平 





安装 保持 染 步 又 二 : 将 保持 架 在 内 座 图 上 安装 到 位 
后 向 右 推动 使 保持 架 锁定 ， 并 检查 安装 方向 


安装 保持 架 步 又 三 : 将 活塞 的 定位 销 朝 下 ， 如 果 用 
食指 回 左 推动 滚 柱 不 能 缩 进 ， 说 明 安 装 错误 


将 活塞 的 定位 销 朝 下 ， 如 果 用 食指 向 左 推动 滚 柱 可 
以 缩 进 ， 说 明 安 装 正 确 











新 单 问 离合 天 安装 步骤 一 : 将 安装 好 的 保持 如 和 座 
圈 一 起 套 到 行星 染 滚 道上， 注意 要 和 斜 一 半 套 上 ， 只 留 3 
颗 深 柱 在 上 














oe 
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新 单 向 离合 器 安装 步骤 二 : 左手 向 右 压 下 上 面 3 颗 
滚 柱 ， 右 手 向 左旋 转 并 加 一 点 向 下 的 压力 推动 座 疾 让 


整个 单 回 离合 豆沙 位 


上 日 单 向 离合 需 安 装 比 较 简 单 





是 新 的 单 向 离合 器 还 是 旧 的 单 向 离合 器 ， 都 要 
疫 方 问 是 否 正确 


左手 托 着 外 圈 ， 右 手 按 箭头 方向 稍 加 旋转 力 ， 应 能 
顺 时 针 旋 转 。 在 安装 制 动 带 之 前 应 和 完 放 上 膜 片 弹 得 


安装 之 前 先 将 制 动 旧 麻 探 片 浸泡 在 清 涪 的 ATF 里 
15min 以 上 

将 变速 豆 横 放 在 工作 侣 上 ， 右 手 扒 起 行星 总和 单 癌 
离合 融 总 成 ， 油 孔 对 准 6 点 钟 位 置 ， 定 位 销 对 准 10 点 
钟 位 置 〈 沟 槽 ) 








用 锤 把 问 里 面 顶 一 下 活塞 座 轿 
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( 续 ) 


顺 时 和 针 旋 转 并 播 动 行 星 染 花 键 轴 ， 可 听 到 到 有 行星 
染 在 寻找 座 探 片 缺 权 的 订 探 声 ， 并 能 感觉 到 转动 一 下 
座 圈 向 下 掉 一 方 ， 直 到 两 道 卡 先 权 全 部 露出 为 止 








@ DO @ 





亚洲 车 系 拉 维 娜 式 上 自动 节 速 侦 





第 一 节 F4A 自动 变速 器 


> 一 、F4A 的 类 型 


F4A 的 型 喜 和 搭载 车 型 较 多 ， 就 4 前 进 档 型 号 而 言 ， 可 分 为 辛普森 改进 型 和 拉 维 娜 式 两 
大 类 。 单 从 开头 3 个 字母 “F4A” 是 不 会 知道 它 属于 哪 一 类 型 的 ， 要 看 F4A 后 面 的 字母 或 数 
字 是 什么 。 例 如 : 

1) F4A-51 属 闻 普 条 改进 型 ， 挫 载 在 现代 圣 达 菲 和 起 亚 圭 华 上 。 

2) F4A-4B-4-L1Z 属 芋 普 条 改进 型 ， 拱 载 在 比亚迪 F6 上 。 

3) F4A-42 属 茸 普 条 改进 型 ， 搭 载 在 现代 索纳塔 、 伊 兰 特 、 途 胜 、 君 别 、 圣 达 菲 ， 三 雁 
欧蓝德 ， 奇 瑞 东 方 之 子 等 车 型 上 。 

4) F4A-4BK2、F4A331UNN2 属 拉 维 娜 式 ， 搭 载 在 三 委 、 现 代 等 车 型 上 ， 如 图 3-1-1 
所 示 。 











图 3-1-1 三 萎 、 现 代 车 型 搭载 的 F4A-4BK2 目 动 变速 希 外 观 
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二 、 其 他 与 F4A 相似 的 拉 维 娜 式 自动 变速 器 型 号 





1) 上 海 大 众 波 罗 搭 载 的 001 与 F4A331 内 部 结构 相似 。 
2) 起 亚 千 里 马 搭 载 的 A4AF3 与 F4A331 内 部 结构 相似 ， 如 图 3-1-2 所 示 。 





轮 传 给 从 动 惰 轮 再 连接 减速 主动 齿轮 、 减 速 从 动 齿 轮 差 速 右 。 
图 3-1-3、 图 3-1-4 是 F4A331 日 劫 变速 带 主 减速 部 分 及 主 传动 部 分 实物 ， 其 前 端 有 液 力 变 
怎 俘 和 油条 ， 后 端 有 超速 离合 般 C3。 












带 式 制动器 
齿 圈 输出 齿轮 
输入 轴 
才 渡 情 轮 
从 动 惰 轮 
减速 主动 齿轮 
减速 从 动 齿 轮 
图 3-1-2” F4A331 自动 变速 器 外 观 图 3-1-3 F4A331 目 动 变速 锅 主 减速 部 分 实物 


液 力 变 矩 器 油 和 到 ” 带 式 制动器 片 式 制动器 离合 器 载 





图 3-1-4 F4A331 自动 变速 器 主 传动 部 分 实物 


。6] 。 
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第 二 区 三菱 F4A331 自动 变速 器 


一 、F4A331 自动 变速 器 特点 





F4A331 目 动 变速 器 包括 3 个 离合 器 ， 其 中 C1 为 前 进 1、2 档 离合 器 ，C2 为 倒 档 离合 器 ， 
C3 为 4 档 (也 就 是 超速 档 ) 离合 器 ; 2 个 制动器 ， 其 中 Bl 带 式 制动器 为 2/4 档 制 动 器 ，B2 
为 动力 1 档 和 倒 档 制 动 需 ; 1 个 起 步 单 向 离合 器 FE， 它 在 D 位 1 档 时 起 作用 《〈 此 单 向 离合 器 的 
内 圈 固 定 为 反 “8” 字 形 )。F4A331 自动 变速 器 传动 示意 如 图 3-2-1 所 示 。 
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图 3-2-] F4A331 自动 变速 器 传动 示意 


二 、F4A331 上 自动 变速 背 传 动 原理 与 档 位 分 析 





1.D 位 D1 档 传 动 路 线 和 和 档 位 分 析 
图 3-2-2 是 F4A331 目 动 变速 硕 D1 档 传动 示意 (D1 档 也 叫 经 济 1 档 )。 涡 轮 将 旋转 动力 
传 给 输入 轴 ， 前 进 档 离合 带 Cl 接合 ， 由 小 太阳 轮 顺 转 输 入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 路 合 〈 反 











图 3-2-2 D1 档 传动 示意 
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转 ) 并 将 反 力 传 给 行星 扣 ， 行 星 名 有 反 转 的 趋势 ， 但 被 单身 离合 硕 下 单身 卡 住 ， 短 行星 轮 目 
转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 长 行星 轮 与 短 行 星 轮 外 嘴 合 〈 顺 转自 转 ) 将 动力 传 给 公共 再 圈 ， 公 
共 齿 圈 与 长 行星 轮 内 员 合 减速 〈 顺 转 ) 输出 ， 实 现 D1 档 动 力 传递 。 如 采 动 力 是 从 发 动机 向 车 
轮 传动 ， 则 公共 行星 染 只 是 受到 反 力 影响 (行星 架 不 会 动 ); 如 采 是 车 轮 产 生 惯 性 力 ， 齿 圈 会 
推动 行星 染 顺 时 针 方 回 受 力 ， 行 星 架 顺 回 受 力 打滑 ( 称 之 为 没有 发 动机 制 动 )。 

D1 档 的 关键 执行 元 件 为 C1、F， 如 图 3-2-3 所 示 。 
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图 3-2-3 ”D1 档 传动 简 图 


这 里 需要 注意 的 是 ， 长 行星 轮 虽 然 是 在 顺 转 传动 ， 但 前 排 太阳 轮 与 它 外 哮 合 反问 空转 。 

注 : 绝 大 多 数 4 档 拉 维 娜 式 自动 变速 器 的 传动 关系 都 比较 相似 ， 初 学 者 在 实物 解剖 后 往 
往 感 到 束手无策 ， 但 只 要 用 心 去 看 、 去 分 析 ， 就 不 难 找 出 其 中 规律 ， 抓 住 纲领 性 问题 找 出 答 
和 案 。 当 然 也 少不了 画 传 劲 简 图 来 帮助 分 析 。 

2. 1 位 动力 1 档 传 动 路 线 和 和 档 位 分 析 

图 3-2-4 是 F4A331 自动 变速 器 动力 1 档 传动 示意 。 当 芍 驶 人 将 变速 杆 放 入 1 位 置 时 ， 涡 
轮 将 旋转 动力 传 给 输入 轴 ， 前 进 档 离合 器 Cl 接合 ， 由 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 
轮 外 嘴 合 〈 反 转 ) 并 将 反 力 传 给 行星 架 ，, 行星 架 有 有 反 转 的 趋势 ， 但 被 制动器 B2 固定 ， 短 行星 
轮 自 转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 长 行星 轮 与 短 行 星 轮 外 路 合 〈 顺 转自 转 ) 将 动力 传 给 公共 齿 圈 ， 
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图 3-2-4 动力 1 档 传动 示意 


公共 疹 阁 与 长 行星 轮 内 嘴 合 减速 〈 顺 转 ) 传 给 输出 轴 ， 实 现 1 档 动 力 传递 。 如 采 动 力 是 从 发 
II 如 来 车 轮 的 深 动 速度 超过 发 动机 传递 速度 ， 此 时 的 
行星 染 补 B2 制 动 ， 不 能 顺 转 打滑 ， 则 反作用 力 只 能 沿 原 来 的 路 线 反 回 传 递 给 发 动机 ， 而 发 动 
人 


人 RES 自动 变速 器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 “ 花 纵 刀 式 分 录 


机 不 会 因为 车 轮 的 反 向 作用 力 而 转 得 更 快 ， 因 此 车 轮 的 滚动 速度 受到 发 动机 工作 循环 的 限制 
(俗称 有 发 动机 制 动 )。 
手动 1 档 的 关键 执行 元 件 为 C1、B2， 如 图 3-2-5 所 示 。 
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图 3-2-5 ”动力 1 档 传动 简 图 


3.D 位 D2 档 传 动 路 比 和 档 位 分 析 

图 3-2-6 是 F4A331 目 动 变速 各 D2 档 传动 示意 (D2 档 也 叫 经 济 2 档 ， 这 里 的 经 济 2 档 不 
册 有 单 回 离合 表 起 作用 ， 而 是 利用 电磁 阀 控 制 执 行 元 件 来 实现 的 )。 涡 轮 将 旋转 动力 传 给 输入 
轴 ， 前 进 档 离 合 厅 Cl 接合 ， 由 小 太阳 轮 顺 转 输 入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 路 合 〈 反 转 )。 由 
于 短 行 星 轮 反 转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 又 由 于 前 排 太 阳 轮 的 制 动 ， 长 行星 轮 在 被 短 行 星 轮 
(外 路 合 ) 驱动 顺 转 的 同时 又 以 前 排 冉 定 太阳 轮 为 文 点 得 到 夯 一 个 顺 时 针 推 动 的 杠杆 力 ， 这 个 
杠杆 力 推动 公共 行星 染 顺 时 针 转 动 (行星 架 不 再 受 有 反 力 影响 ， 而 是 产生 顺 时 和 针 推 动力 )， 行星 
染 顺 转 在 小 太阳 轮 的 外 围 向 公共 齿 圈 输 出 ， 实 现 D2 档 动 力 传递 。 
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图 3-2-6 ”D2 档 传 动 示 意 


D2 档 理解 关键 : 离合 器 Cl 接合 ， 动 力 从 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 前 排 大 太阳 轮 固定 ， 长 、 
短 行星 轮 既 公转 又 自转 ， 向 行星 架 输出 动力 ， 最 后 由 前 、 后 排 ， 双 排 双 级 减速 问 公 共 齿 圈 输 
出 ， 完 成 D2 档 的 动力 传递 。 

D2 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C1、B1， 如 图 3-2-7 所 示 。 

4.D 位 D3 档 传 动 跑 线 相 档 位 分 析 

图 3-2-8 是 F4A331 自动 变速 右 D3 档 传动 示意 (D3 档 也 叫 经 济 3 档 ， 这 里 的 经 济 3 档 也 
没有 单 癌 离合 器 起 作用 )。 涡 轮 将 旋转 动力 传 给 输入 轴 ， 前 进 档 离合 器 Cl 接合 ， 由 小 太阳 轮 
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图 3-2-8 ”D3 档 传 动 示意 


ed 超速 档 离合 带 C3 接合 又 接 通 了 行星 染 ， 这 样 ， 两 个 大 、 小 不 等 的 齿轮 相互 锁定 以 
: 1 的 公转 J VT (也 就 是 二 接 档 ) 行驶 。 
D3 档 理 解 天 键 : 离合 占 Cl 接合 ， 动 力 从 小 太阳 轮 顺 转 输入 ,超速 离合 兹 C3 接合 ， 动 力 
又 从 公共 行星 染 输入 ， Ey 小 表 数 不 相等 的 齿轮 相互 锁定 ，1 : 1 公转 实现 3 档 行驶 。 
D3 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 Cl、C3， 如 图 3-2-9 所 示 。 
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图 3-2-9 D3 档 传动 简 图 


5.D 位 D4 档 传 动 路 线 和 档 位 分 析 

图 3-2-10 是 F4A331 自动 变速 锅 D4 档 传 动 示意 。 超 速 离合 右 C3 接合 ， 公 共 行 星 架 顺 转 
输入 ， 由 于 制 动 避 Bl 制 动 了 前 排 大 太阳 轮 ， 动力 从 行星 架 输 入 ， 齿 圈 以 小 于 1 的 速度 超速 顺 
转 输出 ， 实 现 D4 档 动力 传递 。 此 时 的 后 排 短 行星 轮 和 小 太阳 轮 呈 自由 状态 空 


ER 自动 变速 器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 ” 花 纵 刀 式 分 好 





图 3-2-10 ”D4 档 传动 示意 
D4 档 理 解 关键 : 离合 名 C3 接合 ,动力 从 行星 架 顺 转 输入 ， 前 排 大 太阳 轮 被 Bl 固定 ， 公 
共 齿 圈 超 速 输出 完成 D4 档 动力 传递 。 
D4 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C3、Bl， 如 图 3-2-11 所 示 。 


B1 





图 3-2-11 D4 档 传动 简 图 


R 位 传动 路 线 和 档 位 分 析 
上 3-2-12 是 F4A331 自动 变速 器 R 位 传动 示意 。 动 力 从 输入 轴 输 入 ， 倒 档 离合 器 C2 接 
合 ， 前 排 大 太阳 轮 顺 转 ，B2 制 动 了 公共 行星 架 ， 长 行星 轮 与 大 太阳 轮 外 嘴 合 〈 改 变 方 向 反 
转 ) 自转 将 动力 传 给 公共 齿 圈 ， 公 共 齿 圈 与 长 行星 轮 内 嘴 合 〈 旋 转 方向 相同 ) 减速 反 转 输出 ， 
实现 倒 档 传动 。 后 排 短 行星 轮 和 小 太阳 轮 呈 自由 状态 。 


B2 


输 
出 
齿 
轮 





WWW 
/Wh WA Rm — 本 | 


oN N i 


图 3-2-12 R 位 传动 示意 
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R 位 理解 关键 : 倒 档 离合 需 C2 接合 ， 前 排 大 太阳 轮 顺 转 输 入 ， 制 动 硕 B2 制 动 行 星 架 ， 
齿 圈 减速 反 转 输出 ， 由 前 排 完成 代位 的 动力 传递 。 
R 位 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C2、B2， 如 图 3-2-13 所 示 。 
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图 3-2-13 R 位 传动 简 图 


F4A331 目 动 变速 名 各 关键 执行 组 件 工 部 见 表 3-2-1。 
表 3-2-1 F4A331 自动 变速 器 各 关键 执行 组 件 工 况 








三 、F4A331 目 动 变速 器 实物 与 档 位 演示 





1. D1 样 演示 

用 木 条 垫 在 制 动 右 B2 活塞 (也 就 是 单 呵 离合 如 下 的 外 圈 ) 上 ， 左 手 握 住 变速 句 输 入 轴 
(左手 为 输入 前 方向 ) ， 顺 时 针 转 动 ， 用 粉笔 在 固定 件 、 输 入 轴 和 输出 齿 圈 上 作 三 个 标记 对 章 ， 
这 时 输入 轴 转 动 圈 数 为 齿 圈 的 2.7 倍 左右 ， 如 图 3-2-14 所 示 。 





图 3-2-14 D1 档 的 传动 关系 演示 





a 


人 RS。 自动 变速器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 “” 花 纵 媚 式 分 录 


注意 : 做 档 位 演示 时 最 好 将 离合 郁 前 面 一 规 拿 开 〈 因 为 离合 肯 没 有 液压 不 能 传动 )， 用 一 
把 兴 嘴 钳 夹 者 旋转 ， 防 止 旋转 的 套 简 划 伤 手指 。 

2. 动力 1 档 演示 

动力 1 档 的 演示 与 Dl 档 相 似 ， 只 不 过 用 右手 模拟 制 动 带 B2 将 行星 架 制 动 ， 行星 染 既 不 
能 反 转 也 不 能 顺 转 ， 发 动机 对 车 轮 有 制 动 效 采 ， 如 图 3-2-15 所 示 。 








图 3-2-15 ”动力 1 档 的 传动 关系 演示 





3. D2 档 演 示 
右手 模拟 制 动 需 Bl 将 前 排 大 太阳 轮 的 外 时 固定 ， 左 手 顺 转 输入 动力 ， 从 齿 圈 输出 ， 此 时 
传动 比 为 2 档 ， 如 图 3-2-16 所 示 。 








图 3-2-16 ”D2 档 的 传动 关系 演示 





4. D3 档 演 示 
左手 模拟 离合 天 C1 ， 右 手 模拟 离合 融 C3， 将 两 个 离合 希 都 接合 ， 动 力 从 小 太阳 轮 、 行 星 
架 同 时 输入 ， 实 现 1 : 1 公转 ， 如 图 3-2-17 所 示 。 
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图 3-2-17 D3 档 的 传动 关系 演示 





5. D4 档 演 示 
右手 模拟 离合 需 C3 接合 ， 左 手 模拟 惠 式 制 动 硕 Bl 制 动 太阳 轮 载 ， 这 是 一 个 超速 档 输出 ， 
如 图 3-2-18 所 示 。 








图 3-2-18 ”D4 档 的 传动 关系 演示 





6. R 位 演示 
左手 模拟 离合 避 C2 接合 后 ， 动 力 从 前 排 大 太阳 轮 顺 转 输入 ， 右 手 模拟 制动器 B2 将 行星 
架 制 动 ， 齿 圈 减 速 反 转 和 输出， 实现 倒 档 传动 ， 如 图 3-2-19 所 示 。 





图 3-2-19 RR 位 的 传动 关系 演示 
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SG， 自 动 变速 器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 “ 共 给 娜 式 分 妙 


F4A31 自动 变速 絮 故 障 实 例 分 析 见 表 3-2-2 。 
表 3-2-2 F4A31 自动 变速 器 故障 实例 分 析 


接 车 后 ， 可 以 看 到 仪表 板 上 的 自动 变速 器 故障 警告 灯 点 亮 ， 变 速 器 控制 系 
统 已 经 进入 应 急 保 护 模式 ， 变 速 吉 被 锁定 在 应 急 模 式 下 的 3 档 上 。 经 咨询 车 
主 ， 得 知 该 车 起 初 的 故障 是 车 辆 涉 水 导致 自动 变速 器 内 部 进 水 ， 因 驾驶 人 强 应 特别 注意 的 
行 行驶 ， 导 致 上 自动 变速 船 严 重 打滑 是 ,自动 变速 如 


故障 表现 





ER D 对 该 车 自动 变 吕 进行 了 解体 检查 。 发 现 离合 器 C1 摩擦 片 和 制动器 B 
ea 制 动 带 磨损 严重 , 导致 2、4 档 打滑 ee 
谷 芯 首 盛 料 造成 致命 性 伤 

2) 用 煤油 彻底 清洗 全 部 油 路 、 管 道 ， 包 括 阅 体 ， 并 用 压缩 空气 吹 疤 | 

部 件 、 _ 害 , 修理 工程 较 
3) 检查 并 更 换 所 有 离合 器 摩擦 片 ， 制 动 片 、 密 封 件 

大 。 为 了 保证 维 


1) 车 辆 通过 淹没 大 腿 的 水 时 ， 水 由 自动 变速 器 的 空气 平衡 孔 〈 也 就 是 自动 | 修 质 量 ， 务 必 彻 
变速 器 的 “鼻孔 ”) 进入 变速 器 内 ， 再 加 上 强行 行驶 ， 产 生 破坏 作用 底 清 洗 、 检 查 、 
2) 离合 器 Cl 是 输入 轴 连 接 后 排 太 阳 轮 的 ， 在 1、2、3 档 起 作用 。 制 动 器 | 更换 零 部 件 
Bl 是 制 动 前 排 太阳 轮 的 ,在 2 档 和 4 档 时 起 作用 。 这 两 个 执行 元 件 出 问题 ， 

导致 2、4 档 工作 不 良 


针对 故障 表现 分 
析 问 题 








7. 损 档 冲击 过 六 改 隐 诊 断 分 析 志 路 和 排 陈 

(1) 症状 表现 ”在 起 步 时 ， 由 停车 档 或 空 档 挂 人 倒 档 或 前 进 档 时 ， 汽 车 振动 较 产 重 ;， 行 
驶 中 ， 在 目 动 变速 如 升 档 的 瞬间 汽车 有 较 明 显 的 闽 动 。 

(2) 分 析 思 路 /可 能 的 故障 原因 

由 发 动机 仿 速 过 高 。 布 气门 拉 索 或 节气 门 位 置 传 感 吾 调整 不 当 ， 使 主 油 路 油 压 过 高 。 

外 升 档 过 公 。 真 空 式 市 气门 阅 的 真空 软 管 破 裂 或 松 脱 ，。 

多 主 油 路 调 压 阅 有 故障 ， 使 主 油 路 油 压 过 高 。 

由 单 回 闪 钢 球 漏 装 ， 换 档 执行 元 件 〈 离 合 角 或 制 动 厅 ) 接合 过 快 。 

号 换 档 执行 元 件 打滑 。 油 压 电 磁 阀 不 工作 。 电 子 控 制 单 元 帮 障 。 


GGQGG 


中 检查 发 动机 仍 速 。 

迟 检查 真空 式 市 气门 阅 的 真空 软 管 。 如 有 破 询 ， 应 更 换 ; 如 有 松 胶 ， 应 重新 连接 。 

(路 试 ， 如 果 有 升 档 过 迟 的 现象 ， 则 说 明 换 档 冲击 大 的 故障 是 升 档 过 迟 所 任 。 如 末 
在 升 档 之 前 发 动机 转速 异 凋 升 高 ， 导 致 在 升 档 的 瞬间 有 较 大 的 换 档 冲 击 ， 则 资 明 离合 天 
或 制 动 带 打滑 ，。 
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第 三 节 ”马自达 GF4A 自动 变速 器 


一 、GF4A 自动 变速 器 特点 





GF4A 目 动 变 速 关 是 一 款 改 进 型 拉 维 娜 式 目 动 变 速 关 。 马 目 达 626 与 MX-6 于 1993 年 后 
采用 的 电 控 自动 变速 器 即 为 GF4A-EL 型 ， 同 时 也 应 用 在 四 和 及 六 饶 发 动机 上 。 这 种 形式 的 有 自 
动 变速 器 在 1998 年 以 后 很 多 生产 厂家 都 采用 。 与 典型 拉 维 娜 式 相 比 它 多 了 1 个 离合 器 和 1 个 
单 向 离合 器 。 这 款 自 动 变 速 器 除了 具有 换 档 平顺 性 好 的 优点 外 ， 发 动机 的 燃油 经 济 性 更 好 。 
GF4A 目 动 变速 器 执行 元 件 有 : 

4 组 离合 器 ， 即 C1、C2、C3、C4。 其 
中 C1 为 经 济 档 离合 需 ，C3 为 动力 档 离 合 
般 ， 这 两 个 离合 硕 接 合 都 是 将 动力 传 给 前 
排 小 太阳 轮 ，C1 中 间 有 一 个 单 回 离 合 顺 
F2,， 属 间接 传动 ，C3 则 是 直接 传动 。C2 
接合 则 会 将 动力 传 给 后 排 大 太阳 轮 ， 属 倒 
档 离 合 磊 。 

2 组 制 动 占 ， 即 BI、B2。 其 中 Bl 制 动 
是 将 前 排 大 太阳 轮回 定 ,， 在 2 档 和 4 档 时 
起 作用 。B2 制 动 则 是 把 公共 行星 架 固 定 ， 
在 动力 1 档 和 倒 档 时 起 作用 。 

2 个 单 向 离合 锅 ， 即 F1、F2。 其 中 FI1 
在 离合 器 C1 与 小 太阳 轮 之 间 ， 有 换 档 平 顺 
和 省 油 的 作用 ，F2 则 在 公共 行星 架 与 变速 
器 壳 体 之 间 ， 有 平稳 起 步 、 换 档 平 顺和 省 
油 的 作用 。 

GF4A 目 动 变速 器 传动 示意 如 图 3-3-1 所 示 。 
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图 3-3-1 GF4A 自动 变速 右 传 动 示 意 








二 、GF4A 自动 变速 器 传动 原理 与 档 位 分 析 





1.D 位 D1 档 传 动 路 线 和 和 档 位 分 析 








图 3-3-2 是 GF4A 目 动 变速 各 D1 档 传 动 示 意 (D1 档 也 叫 经 济 1 梢 ) 。 当 轨 驶 人 将 变速 杆 

放 在 目 动 档 D 位 时 ， 汽 车 以 1 档 起 步 或 行驶 。 涡 轮 将 旋转 动力 传 给 输入 轴 ， 前 进 档 离 合 带 C1l 

接合 ， 动 力 通过 单 回 离合 右上 1 的 外 圈 〈 因 为 是 反 “8” 卡 住 ) 并 锁 住 小 太阳 轮 顺 转 输 入 ， 短 

行星 轮 与 小 太阳 轮 外 嘴 合 〈 反 转 ) 并 将 反 力 传 给 行星 梁 , 行星 染 有 反 转 的 趋势 ， 但 被 单 丫 离 

合 信 FF2 单 辐 卡 住 ， 短 行星 轮 日 转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 长 行星 轮 与 短 行星 轮 外 哮 合 ( 顺 转 目 

转 ) 将 动力 传 给 公共 枪 圈 ， 公 共 齿 圈 与 长 行星 轮 内 哮 合 减速 ( 顺 转 ) 传 给 输出 齿轮 ， 实现 D1 
s FT| 


人 RS。 自动 变速器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 “” 花 纵 媚 式 分 录 





档 动力 传递 (1 档 大 太阳 轮 在 反 回 空转 )。 
D1 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 Cl、F1l1、F2， 如 图 3-3-3 所 示 。 
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图 3-3-2 D1 档 传动 示意 





图 3-3-3 ”D1 档 传 动 简 图 


2. 1 位 动力 1 档 传 动 路 丝 和 档 位 分 析 
图 3-3-4 是 GF4A 目 动 变 速 套 劲 力 1 档 传动 示意 。 动 力 1 档 也 可 以 用 来 起 步 和 行驶 ， 但 它 不 
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图 3-3-4 ”动力 1 档 传动 示意 
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能 升 到 2 档 ， 一 般 在 上 下 陡坡 或 害 要 大 转 矩 时 使 用 ， 其 安全 动力 性 较 好 。 ee 输入 轴 
顺 转 离合 天 C3 接合 ， 直 接 传 给 小 太阳 轮 顺 转 输 入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 嘴 合 〈 反 转 ) 并 将 反 
力 传 给 行星 淋 ， 行 星 架 有 反 转 的 趋势 ， 但 被 制 动 厅 B2 固定 ， 二 行星 轮 自转 将 动力 传 给 长 行星 
轮 ， 长 行星 轮 与 短 行星 轮 外 嘴 合 〈 顺 转 目 转 ) 将 动力 传 给 公共 齿 圈 ,公共 齿 圈 与 长 行星 轮 内 咕 合 
减速 〈 顺 转 ) 传 给 输出 齿轮 ， 二 1 档 动力 传递 (1 档 大 太阳 轮 在 反问 空转 )。 

D1 . 与 动力 1 档 的 区 别 在 于 : D1 档 行驶 时 车 轮 的 惯性 力 会 在 两 个 单 辐 离合 各 Fl、F2 处 
打滑 (经济 模 式 无 发 动机 制 动 )。 动 力 1 档 用 离合 带 C3 直接 传动 ， 并 用 制 动 面 B2 双向 固定 行 
星 架 ， 生 轮 产 生 的 惯性 力 会 通过 原来 的 路 线 反 作用 于 发 动机 ， 发 动机 对 竺 轮 有 制 动 作用 。 

动力 1 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C3、B2， 如 图 3-3-5 所 示 。 














图 3-3-5 ”动力 1 档 传动 简 图 


3.D 位 D2 档 传 动 路 线 和 和 档 位 分 析 

图 3-3-6 是 GF4A 目 动 变速 器 D2 档 传 动 示 音 (D2 档 也 叫 经 济 2 档 ) 涡轮 将 旋转 动力 传 给 
输入 轴 ， 前 进 档 离 合 厅 Cl 接合， 动力 通过 单 加 离合 从 Fl (因为 是 反 “8” 卡 住 ) 并 锁 
住 小 太阳 轮 顺 转 输入 。 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 嘴 合 〈 反 转 )。 由 于 短 行 星 轮 反 转 将 动力 传 给 长 
行星 轮 ， 又 由 于 后 排 太 阳 轮 的 制 动 ， 长 行星 轮 在 被 短 行 星 轮 〈 外 嘴 合 ) 驱动 顺 转 的 同时 又 以 
后 排 固定 太阳 轮 为 支 扩 得 到 男 一 个 顺 时 针 推 动 的 杠杆 力 ， 这 个 杠杆 力 推动 公共 行星 架 顺 时 针 
转动 (行星 染 不 再 受 反 力 影 响 ， 而 是 产生 顺 时 针 推 动力 ), 行星 染 顺 转 在 小 太阳 轮 的 外 围 向 公 
共 齿 图 输 出 〈 此 时 的 行星 架 虽 然 在 顺 转 输入 ， 但 旋转 速度 并 不 快 ， 不 要 简单 地 理解 成 行星 以 
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图 3-3-6 D2 档 传动 示意 
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和 输入， 公共 齿 圈 会 超速 输出 ) ， 实 现 D2 档 动 力 传递 。 

D2 档 理 解 关 键 : 离合 需 Cl 接合 ， 动 力 通过 单 癌 离 合 带 Fl 锁 住 小 太阳 轮 顺 转 输 入 ， 后 排 
大 太阳 轮回 定 ， 长 、 短 行星 轮 既 公转 又 目 转 ， 癌 行星 染 输 出 动力 ， 最 后 由 前 、 后 排 ， 双 排 双 
级 减速 回 公 共 齿 圈 输 出 ， 完 成 2 档 传动 。 

D2 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 Cl、Fl、Bl， 如 图 3-3-7 所 示 。 











图 3-3-7 D2 档 传动 简 图 


4. 2 位 动力 2 档 传动 路 线 和 和 档 位 分 析 

图 3-3-8 是 GF4A 目 动 变速 冀 动 力 2 档 传动 示意 动力 2 档 也 叫 手动 2 档 )。 如 琳 是 发 动 
机 向 车 轮 传递 动力 ， 则 与 D2 档 并 无 区 别 ; 如 末 是 车 轮 反 癌 传 递 动力 ， 则 D2 档 单 向 离合 闹 Fl 
打滑 ， 动 力 2 档 由 于 使 用 离合 融 C3， 是 没有 地 方 可 以 打滑 的 。 
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图 3-3-8 ”动力 2 档 传动 示意 


动力 2 档 的 关键 执行 元 件 有 C3、B1， 如 图 3-3-9 所 示 。 





图 3-3-9 动力 2 档 传动 简 图 
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5. D 位 D3 档 传 动 路 线 和 档 位 分 本 

图 3-3-10 是 GF4A 自动 变速 融 D3 档 传动 示意 (D3 档 也 叫 经 济 3 档 ) 。 当 汽车 的 行驶 速度 
达到 3 档 范 围 时 ， 离 合 器 C4 接合 ，B1 松 开 ， 这 样 输 入 轴 同 时 问 两 个 离合 器 输入 动力 ， 一 个 
接 太 阳 轮 ， 一 个 接 行星 架 ， 它们 相互 锁定 以 1 : 1 的 速度 公转 输出 ， 实 现 D3 档 传动 。D3 档 行 
驶 ， 当 车 轮 的 滑行 速度 超过 发 动机 传动 速度 时 ， 在 单 癌 离合 器 Fl 处 会 打滑 空转 。 
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图 3-3-10 ”Da3 档 传 动 示 意 


D3 档 的 关键 执行 元 件 有 Cl、F1、C4， 如 图 3-3-11 所 示 。 
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图 3-3-11 D3 档 传动 简 图 


6. 3 位 动力 3 档 传 动 路 线 和 和 档 位 分 析 
图 3-3-12 是 GF4A 目 动 变速 各 动力 3 档 传 动 示 意 。 当 汽车 的 行驶 速度 达到 3 档 范 围 时 ， 









图 3-3-12 ”动力 3 档 传动 示意 
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GE， 自动 变速 器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 ” 共 纵 娜 式 分 录 








离合 需 C3 接合 、C4 接合 、B1 松 开 ,变速 带 由 D2 档 进 入 动力 3 档 ， 这样 输 入 轴 同 时 癌 两 个 
离合 作 输 入 动力 ,一 个 接 太 阳 轮 ， 一 个 接 行 星 架 ,它们 相互 锁定 以 1 : 1 的 速度 公转 输出 ， 实 


现 3 档 传动 (动力 3 档 不 升 D4 档 )。 动 力 3 档 行驶 ， 当 车 轮 的 滑行 速度 超过 发 动机 传动 速度 
时 ， 车 轮回 发 动机 反 回 传递 动力 。 
动力 3 档 的 关键 执行 元 件 有 C3、C4， 如 图 3-3-13 所 示 。 
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图 3-3-13 动力 3 档 传 动 简 图 


7.D 位 D4 档 传动 路 线 和 档 位 分 析 

图 3-3-14 是 GF4A 自动 变速 器 D4 档 传动 示意 。 超 速 离合 需 C4 接合 ， 公 共 行 星 架 顺 转 输 
和信， 由 于 制动器 Bl 制 动 了 后 排 大 太阳 轮 ， 动力 由 行星 架 输 入 ， 齿 圈 以 小 于 1 的 速度 超速 顺 转 
输出 ， 实 现 D4 档 动力 传递 。 此 时 的 前 排 短 行星 轮 和 小 太阳 轮 呈 自由 状态 空转 。 
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图 3-3-14 ”D4 档 传动 示意 
D4 档 理解 关键 离合 器 C4 接合 ， 动 力 从 行星 染 顺 转 输入 ， 后 排 大 太阳 轮 被 Bl 固定 ， 公 
共 齿 圈 超 速 输 出 ， 完 成 D4 档 动 力 传递 。 
D4 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C4、B1， 如 图 3-3-15 所 示 。 
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图 3-3-15 ”D4 档 传动 简 图 
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R 位 传动 路 线 和 和 档 位 分 析 
图 3-3-16 是 GF4A 目 动 变速 大 R 位 传动 示意 。 动 力 从 输入 轴 输 入 ， 倒 档 离 合 瘟 C2 接合 
后 排 大 太阳 轮 顺 转 ，B2 制 动 了 公共 行星 架 ， 长 行星 轮 与 大 太阳 轮 外 吵 合 (改变 方 回 反 转 ) 和 
转 将 动力 传 给 公共 枪 圈 ， 公 共 齿 圈 与 长 行星 轮 内 哮 合 (旋转 方 徊 相同 ) 减速 反 转 输出 ， 实 现 
倒 档 传动 。 前 排 短 行星 轮 和 小 太阳 轮 呈 目 由 状态 。 
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图 3-3-16 ”R 位 传动 示意 


R 位 理解 关键 : 倒 档 离 合 表 C2 接合 ， 后 排 大 太阳 轮 顺 转 输入 ， 制 动作 B2 制 动 行星 染 ， 
齿 圈 减速 反 转 输出 ， 由 后 排 完成 R 位 动力 传递 (虽然 齿 圈 在 前 排 ， 但 它 是 公共 齿 疾 ) 。 
R 位 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C2、B2， 如 图 3-3-17 所 示 。 








图 3-3-17 R 位 传动 简 图 


GF4A 自动 变速 紫 关 键 执行 组 件 工 况 见 表 3-3-1。 
表 3-3-1 GF4A 自动 变速 器 关键 执行 组 件 工 况 

















人 RS 自动 变速 器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 “” 花 维 媚 式 分 录 


GF4A 目 动 变速 硕 故 障 实例 分 析 见 表 3-3-2 。 


故障 表现 


针对 故障 表现 检 
查 故 障 生成 位 置 或 
部 件 


针对 故障 表现 分 
析 问 题 


表 3-3-2 GF4A 自动 变速 器 故障 实例 分 析 


车 速 在 40 一 50kmy/h 时 不 再 上 上升。 将 TAT 端子 搭 铁 ， 在 FAT 与 十 B 端子 
之 间接 上 LED 灯 ，LED 灯 闪 烁 故障 码 为 61。 


1) 检查 2-3 档 换 档 电磁 降 的 电阻 值 ， 正 常 值 应 为 11 一 27Q9， 如 不 正常 ， 则 
更 换 

2) 清洗 、 检 查 2-3 档 换 档 阀 阀 芯 、 座 孔 是 否 有 拉 伤 、 发 卡 、 磨 损 等 现象 。 
阀 起 发 卡 可 用 1200 划 砂纸 轻 轻 打 麻 ， 洗 净 后 重新 装配 。 如 果 闪 必 、 座 孔 拉 伤 ， 
则 需要 更 换 油 路 板 

3) 检查 执行 元 件 C4 和 Bl 是否 有 磨损 和 烧 蚀 现象 





1) 查阅 维修 手册 ; 61 号 故障 码 是 2-3 档 换 档 电磁 阀 不 良 。2-3 档 换 档 电磁 
阀 控 制 通 往 离 合 器 C4 的 油 路 

2) 根据 图 3-3-10 得 知 ， 离 合 器 C4 接合 ， 是 将 前 排 太 阳 轮 与 公共 行星 架 连 
接 起 来 ， 实 现 1 : 1 传递 动力 的 目的 。 这 个 元 件 如 果 出 现 问题 ， 肯 定 升 不 到 
3 档 

3) 还 要 重点 检查 后 太阳 轮 制 动 器 B1。 如 果 Bl 出 问题 ， 也 会 出 现 2 档 和 4 
档 工作 不 良 





9. 目 芭 变速 絮 升 档 对 术 改 障 诊断 

(1) 症状 表现 在 汽车 行驶 中 ,， 升 档 车 速 明显 蜗 于 标准 值 ， 升 档 前 发 动机 转速 偏 高 ; 必 
须 采 用 松 开 加 速 足 板 提 前 升 档 的 操作 方法 ,才能 使 日 动 变 速 冀 升 和 局 档 或 超速 档 。 

(2) 分 析 思 路 /可 能 的 故障 原因 








节气 门 拉 逐 或 市 气门 位 置 传 感 间 调整 不 当 ; 市 气门 位 置 传 感 瘟 损坏 。 
中 主 油 路 油 压 或 市 气门 油 压 太 蜗 。 

加 强制 降 档 开关 短路 。 

控制 单元 或 传 感 带 有 故障 。 


人 





注意 发 生 故 障 
的 条 件 和 环境 ， 
如 车 辆 温度 

严格 控制 换 油 
质量 ， 并 向 车 主 
说 明 其 重要 性 











大 大 
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一 、81-40LE 自动 变速 辟 特 点 


顽 洲 车 系 拉 维 娜 式 目 动 葬 速 华 


通用 81-40LE 自动 变速 器 


翅 越 1. 6/ 乐 给 1. 4/ 矣 年 华 搭载 的 81-40LE 目 动 变速 名 是 一 笋 拉 维 娜 改进 型 日 动 变速 融 ， 


这 种 形式 的 目 动 变速 带 最 早 是 由 日 本 爱 信 公 司 人 研发 生产 。 与 典型 拉 维 娜 式 相 比 ， 


离合 各 和 1 个 单 回 离合 休 。 


经 济 性 更 好 。81-40LE 自动 变速 器 执行 元 件 有 : 


3 组 离合 带 ， 即 C1、C2、C3。 其 中 C1 为 前 进 1、 


为 超速 档 离合 器 (也 就 是 4 档 离合 器 )。 

3 组 制动器 ， 即 BI、B2、B3。 其 中 
Bl 直接 将 后 排 大 太阳 轮 制 动 ，B2 间接 制 
动 后 排 大 太阳 轮 (因为 中 间 有 一 个 单身 离 
合 带 Fl)，B3 直接 制 动 前 排行 星 架 ， 在 手 
动 1 档 和 倒 档 时 起 作用 。 

2 个 单 加 离合 器 ， 即 F1、F2。 其 中 了 1 
是 经 济 2、4 档 单 回 离 合 和 项，F2 则 在 公共 
行星 架 与 变速 器 党 体 之 间 ， 有 平稳 起 步 、 
换 档 平顺 和 省 油 的 作用 。 

81-40LE 自动 变速 器 共有 8 个 执行 元 
件 ， 是 一 款 专 为 前 驱动 车 辆 设计 ， 人 性 能 较 
为 优良 的 自动 变速 问 。81-40LE 自动 变速 
希 传 动 示 意 如 图 4-1-1 所 示 。 














离 
合 
器 
C3 


已 缆 俏 强 可 考 





它 多 了 1 个 


这 区 目 动 变速 从 除了 具有 换 档 平顺 性 好 的 优点 外 ， 发 动机 的 燃油 


2、3 档 离 合 硕 ，C2 为 倒 档 离合 般 ，C3 


工 蓝 下 驯 也 址 
缆 
缆 








图 4-1-1 81-40LE 自动 变速 器 传动 示意 


人 SEE 自动 变速 器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 ” 花 纵 娜 式 分 录 


二 、81-40LE 目 动 变速 器 传动 原理 与 档 位 分 析 





1.D 位 D1 档 传动 路 线 和 档 位 分 析 

图 4-1-2 是 81-40LE 自动 变速 器 D1 档 传动 示意 (D1 档 也 叫 经 济 1 档 ) 。 当 驾驶 人 将 变速 杆 
放 在 自动 档 D 位 时 ， 汽 车 以 1 档 起 步 或 行驶 。 涡 轮 将 旋转 动力 传 给 输入 轴 ， 前 进 档 离合 器 Cl 接 
合 ， 前 排 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 嘴 合 〈 反 转 ) 并 将 反 力 传 给 行星 架 ， 行 星 架 
有 有 反 转 的 趋势 ， 但 被 单 向 离合 器 F2 单 向 卡 住 ， 短 行星 轮 自转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 长 行星 轮 与 
短 行星 轮 外 嘴 合 〈 顺 转自 转 ) 将 动力 传 给 公共 齿 转 公共 齿 圈 与 长 行星 轮 内 哮 合 减速 〈 顺 转 ) 将 
动力 传 给 输出 齿轮 ， 实 现 Dl 档 动力 传递 (D1 档 后 排 大 太阳 轮 在 反 向 空转 )。 

如 果 是 输入 轴 向 车 轮 传 递 动力 ， 公 共 行 星 架 反问 受 力 ， 被 单 向 离合 器 F2 单 向 卡 住 不 能 
转 ; 当 车 轮 产生 惯性 力 时 ， 它 的 顺 转 速度 会 超过 输入 轴 的 传动 转速 ， 这 时 行星 架 顺 向 受 力 ， 
在 单 向 离合 器 处 会 打滑 空转 (俗称 无 发 动机 制 动 ， 但 经 济 性 较 好 )。 











图 4-1-2 D1 档 传 动 示 意 


D1 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 Cl、F2， 如 图 4-1-3 所 示 。 


Ek2 





图 4-1-3 ”D1 档 传 动 简 图 


2. 1 位 动力 1 档 传 动 踢 线 和 档 位 分 析 
图 4-1-4 是 81-40LE 上 自动 变速 带动 力 1 档 传 动 示 意 〈 动 力 1 档 也 叫 手 动 1 档 )。 当 芍 驶 人 
将 变速 杆 放 在 目 动 档 工 位 时 ， 汽 车 以 工 档 起 步 或 行驶 。 前 进 档 离 合 吉 Cl 接合， 前 排 小 太阳 轮 
人 








第 四 章 美洲 车 系 拉 维 娜 式 自动 变速 器 I YI I 


顺 转 输入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 嘴 合 〈 反 转 ) 并 将 反 力 传 给 行星 架 , 行星 加 有 反 转 的 趋势 ， 
但 被 制 动 带 B3 制 动 (不 能 反 转 )， 短 行星 轮 日 转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 长 行星 轮 与 短 行星 轮 
外 哮 合 ( 顺 转 目 转 ) 将 动力 传 给 公共 齿 疾 ， 公 共 夫 圈 与 长 行星 轮 内 嘴 合 减速 〈 顺 转 ) 传 给 输 
出 齿轮 。 实 现 1 档 动力 传递 (1 档 后 排 大 太阳 轮 在 反 回 空转 )。 手 动 1 档 时 ， 如 有 果 是 发 动机 回 








车 轮 传动 传递 动力 ， 则 与 D1 档 并 无 区 别 ， 因 为 部 是 不 让 行星 架 反 转 。 


Cl 





图 4-1-4 ”动力 1 档 传动 示意 


如 果 是 输入 轴 癌 车 轮 传递 动力 ， 公 共 行 星 架 反 问 受 力 ， 被 制 动 右 B3 固定 不 能 反 转 ; 当 和 车 
轮 产生 惯性 力 时 ， 它 的 顺 转 速度 会 超过 输入 轴 的 传动 转速 ， 这 时 行星 架 顺 向 受 力 ， 但 由 于 制 
动 絮 B3 起 作用 ， 在 单 癌 离合 需 处 就 不 会 打滑 空转 〈 众 称 有 发 动机 制 劲 ， 保 持 1 档 行驶 不 升 
2 档 )。 

动力 1 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 Cl、B3， 如 图 4-1-5 所 示 。 





图 4-1-5 ”动力 1 档 传动 示意 


3.D 位 D2 档 传动 跑 线 和 档 位 分 析 
图 4-1-6 是 81-40LE 自动 变速 器 D2 档 传 动 示 意 (D2 档 也 叫 经 济 2 档 ) 。 前 进 档 离合 吉 Cl 
接合 ， 动 力 通过 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 嘴 合 〈 反 转 ) 。 由 于 短 行 星 轮 反 转 
将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 又 由 于 后 排 太 阳 轮 被 制动器 B2 和 单 向 离合 器 Fl 单 向 制 动 (不 能 反 
转 )， 长 行星 轮 在 被 短 行星 轮 〈 外 路 合 ) 驱动 顺 转 的 同时 又 以 后 排 固 定 太 阳 轮 为 支点 得 到 男 一 
个 顺 时 针 推 动 的 杠杆 力 ， 这 个 杠杆 力 推动 公共 行星 架 顺 时 针 和 转动 (行星 架 不 再 受 反 力 影 响 ， 
。8|] 。 
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而 是 产生 顺 时 针 推 动力 )， 行 星 架 顺 转 在 小 太阳 轮 的 外 转向 公共 齿 圈 输 出 (此 时 的 行星 架 虽然 
在 顺 转 输入 ， 但 旋转 速度 并 不 快 ， 不 要 简单 地 理解 成 行星 架 输 入 ， 公 共 齿 园 会 超速 输出 )， 实 


现 D2 档 动 力 传递 
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图 4-1-6 ”D2 档 传动 示意 


D2 档 理 解 关 键 : 离合 器 Cl 接合 ， 动 力 通过 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 后 排 大 太阳 轮 园 定 ， 长 、 
短 行星 轮 既 公转 义 自 转 ， 癌 行星 架 输 出 动力 ， 最 后 由 前 、 后 排 ， 双 排 双 级 减速 回 公 共 齿 圈 输 
出 ， 完 成 D2 档 传动 。 

D2 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C1、B2、F1， 如 图 4-1-7 所 示 。 


一 


Fl B2 





图 4-1-7 D2 档 传 动 简 图 


当 车 轮 产 生 惯 性 力 时 ， 它 的 顺 转 速度 会 超过 输入 轴 的 传动 转速 ， 这 时 单 癌 离合 莫 Fl、F2 
处 都 会 打滑 空转 (俗称 无 发 动机 制 动 ， 但 经 济 性 较 好 )。 

4.2 位 动力 2 档 传动 跑 线 和 档 位 分 析 

图 4-1-8 是 81-40LE 目 动 变速 带动 力 2 档 传 动 示 章 (动力 2 档 也 叫 手 动 2 档 )。 如 采 是 发 
动机 向 车 轮 传递 动力 ， 则 与 D2 档 并 无 区 别 ; 如 果 是 车 轮 反 向 传递 动力 ， 则 D2 档 单 向 离合 器 
Fl 打消， 动力 2 档 由 于 使 用 制动器 B1， 是 没有 地 方 可 以 打滑 的 。 

动力 2 档 的 关键 执行 元 件 有 C1、B1， 如 图 4-1-9 所 示 。 

5.D 位 D3 档 传 动 路 线 和 档 位 分 析 

图 4-1-10 是 81-40LE 自动 变速 器 D3 档 传动 示意 (D3 档 也 叫 经 济 3 档 ) 。 当 汽车 的 行驶 速 





。 82 。 
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图 4-1-8 ”动力 2 档 传动 示意 





图 4-1-9 动力 2 档 传 动 简 图 


B2 Cl 





图 4-1-10 ”D3 档 传动 示意 


到 3 档 范围 时 ， 除 了 离合 器 C1 继续 接合 外 ， 离 合 器 C3 也 接合 ， 这 样 输入 轴 同 时 向 两 个 
它们 相互 锁定 以 1: 1 的 速度 公转 输出 ， 实 


度 达 
离合 器 输入 动力 ， 一 个 接 太 阳 轮 ， 一 个 接 行星 架 ， 
现 D3 档 传动 。 

。 83 。 
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D3 档 的 关键 执行 元 件 有 C1、C3、B2、F1， 如 图 4-1-11 所 示 。 
i 2 
上 加 


we 


sg 
工 





图 4-1-11 D3 档 传 动 简 图 


6.D 位 D4 档 传 动 路 线 和 档 位 分 析 

图 4-1-12 是 81-40LE 自动 变速 器 D4 档 传动 示意 。 超 速 离合 器 C3 接合 ， 公 共 行 星 架 顺 转 
输入 ， 由 于 制动器 Bl 制 动 了 后 排 大 太阳 轮 ， 动力 由 行星 架 输 入 ,人 齿 圈 以 小 于 1 的 速度 超速 顺 
转 输 出 ， 实 现 D4 档 动 力 传递 。 此 时 的 前 排 短 行星 轮 和 小 太阳 轮 呈 自由 状态 空 





图 4-1-12 ”D4 档 传 动 示意 
D4 档 理 解 关键 : 离合 名 C3 接合 ,动力 从 行星 架 顺 转 输入 ， 后 排 大 太阳 轮 被 Bl 固定 ， 公 
共 齿 圈 超 速 输出 完成 D4 档 动力 传递 。 
D4 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C3、B1， 如 图 4-1-13 所 示 。 





图 4-1-13 ”D4 档 传动 简 图 


。 84 。 
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7. R 位 传动 跑 线 和 和 档 位 分 析 

图 4-1-14 是 81-40LE 自动 变速 器 R 位 传动 示意 。 动 力 从 输入 轴 输 入 ， 倒 档 离合 器 C2 接 
合 ， 后 排 大 太阳 轮 顺 转 ，B3 制 动 了 公共 行星 架 ， 长 行星 轮 与 大 太阳 轮 外 吴 合 (改变 方向 反 
转 ) 自转 将 动力 传 给 公共 上 元 圈 ， 公 共 齿 圈 与 长 行星 轮 内 员 合 〈 旋 转 方向 相同 ) 减速 反 转 输出 ， 
实现 倒 档 传动 。 前 排 短 行星 轮 和 小 太阳 轮 呈 自由 状态 。 
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图 4-1-14 R 位 传动 示意 


R 位 理解 关键 : 倒 档 离合 需 C2 接合 ， 后 排 大 太阳 轮 顺 转 输 入 ， 制 动 硕 B2 制 动 行星 架 ， 
齿 圈 减速 反 转 输出 ， 由 后 排 完成 R 信 位 动力 传递 。( 虽 然 齿 圈 在 前 排 ， 但 它 是 公共 齿 圈 )。 
R 位 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C2、B3， 如 图 4-1-15 所 示 。 








图 4-1-15”R 位 传动 简 图 


81-40LE 自动 变速 器 关键 执行 组 件 工 况 见 表 4-1-1， 各 档 传 动 比 见 表 4-1-2 。 


表 4-1-1 81-40LE 自动 变速 器 关键 执行 组 件 工 况 
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表 4-1-2 81-40LE 自动 变速 器 各 档 传动 比 


4 档 传动 比 0. 697 
倒 档 传动 比 9, 3 


81-40LE 目 动 变速 毅 故 隐 实 例 分 析 见 表 4-1-3。 


表 4-1-3 81-40LE 自动 变速 器 故障 实例 分 析 








车 辆 锁 在 3 档 行驶 ， 有 倒 档 ; 故障 码 为 P0783， 故 障 内容 为 3-4 换 档 故 障 。 维修 前 后 ， 将 

故障 表现 变速 器 控制 模块 将 这 一 信息 保存 在 “故障 记录 ”存储 器 中 ; 采用 “应 急 / 蔡 | 汽车 置 于 底盘 测 

代 ” 模 式 和 恒定 3 档 ; 打开 锁 止 离合 功 机 上 进行 动态 

数据 流 检 测 ， 并 

针对 故障 表现 检 1) 检查 与 1、2 号 连接 端子 ， 测 得 电阻 值 为 260 ,正常 ; 检查 通 往 3 一 6 号 | 读 取 输入 轴 和 和 输 

查 故 障 生 成 位 置 或 ”压力 控制 电磁 立 的 电路 ， 电 阻 值 为 5. 792， 正 常 出 轴 转 速 传感器 

部 件 2) 解体 后 发 现 C3 离合 右 烧 蚀 打 滑 ， 更换 C3 离合 器 传动 比 数字 信号 

进行 分 析 。 根 据 

针对 故障 表现 分 | ”因为 C3 离合 器 是 在 3 档 和 4 档 时 将 前 排行 星 架 和 输入 轴 连 接 起 来 的 重要 元 | 相应 的 执行 元 件 
析 问 题 件 ， 它 烧 蚀 就 会 影响 3 档 向 4 档 的 过 渡 有 











8. 自动 变速 器 不 能 升 档 故障 诊断 
(1) 故障 表现 ”汽车 行驶 中 ， 自 动 变速 器 始终 保持 在 1 档 ， 不 能 升 人 2 档 和 高 速 档 ; 行 


驶 中 自动 变速 胡可 以 升 入 2 档 ， 但 不 能 升 入 3 档 和 超速 档 。 
(2) 分 析 思 路 /可 能 的 故障 原因 
J 市 气门 拉 索 或 市 气门 位 置 传 感 带 调整 不 当 ; 市 气门 位 置 传 感 带 损坏 。 
GO 调 速 般 有 故障 。 
3 车 速 传 感 胡 有 故障 。 
由 2 档 制 动 郁 或 高 档 离合 肯 有 故障 。 
9) 换 档 阀 卡 沛 。 
(0) 档 位 开关 有 故障 。 


QQ 


| 四 对 于 电子 控制 自动 变速 器 ， 应 先进 行 故障 自 诊断 。 影 响 换 档 控制 的 传感器 有 节气 
门 位 置 传感器 、 车 速 传感器 等 。 按 所 显示 的 故障 码 查 找 故 障 原因 。 
四 检查 档 位 开关 的 信号 ， 如 有 异常 ， 应 予以 调整 或 更 换 ， 
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第 二 节 福特 4R70W 自动 变速 器 


一 、4R70W 自动 变速 器 特点 





福特 车 型 搭载 的 4R70W 自动 变速 器 是 一 款 后 驱动 车 辆 使 用 的 拉 维 娜 改进 型 自动 变速 骨 ， 
与 典型 拉 维 娜 式 相 比 ， 它 多 了 1 个 制动器 和 1 个 单 向 离合 器 , 在 D 位 2 档 时 有 较 好 的 滑行 
能 力 。 
4R70W 目 动 变速 天 执行 元 件 有 : 
3 组 离合 器 ， 即 C1、C2、C3。 其 中 C1 为 前 进 档 离合 嚣 ，C1l 接合 将 动力 传 给 后 排 小 太阳 
轮 。C2 为 倒 档 离合 带 ，C2 接合 则 会 将 动力 传 给 前 排 大 太阳 轮 。 

3 组 制动器 ， 即 BI、B2、B3。 其 中 Bl 将 前 排 大 太阳 轮 间 接 制 动 ( 因 为 中 间 还 有 一 个 单 
可 离合 需 Fl1)， 在 D2 档 时 起 作用 。B2 制 动 前 排 大 太阳 轮 ， 在 手动 2 档 时 起 作用 。B3 将 公共 
行星 架 制 动 ， 在 手动 1 档 和 倒 档 时 起 作用 。 

2 个 单 回 离合 锅 ， 即 F1、F2。 其 中 Fl 在 制动器 Bl 中间， 在 D2 档 时 不 让 前 排 大 太阳 轮 
有 反 转 (在 车 轮 传递 反作用 力 时 让 大 太阳 轮 顺 转 打 滑 )。F2 在 公共 行星 加 与 壳 体 之 间 ， 不 让 公 
共 行 星 架 反 转 ， 在 D1 档 时 起 作用 。 

4R70W 自动 变速 器 一 共有 8 个 执行 元 件 。4R70W 自动 变速 器 传动 示意 如 图 4-2-1 所 示 。 
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图 4-2-1 4R70W 自动 变速 器 传动 示意 


4 本 二 、4R70W 自动 变速 器 传动 原理 与 档 位 分 析 


1.D 位 D1 档 传 动 路 线 和 档 位 分 析 
图 4-2-2 是 4R70W 自动 变速 右 D1 档 传 动 示 意 (D1 档 也 叫 经 济 1 档 )。 前 进 档 离合 吉 Cl 
接合 ， 动 力 由 后 排 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 路 合 〈 反 转 ) 并 将 反 力 传 给 行 
星 架 ， 行 星 架 有 反 转 的 趋势 ， 但 被 单 向 离合 器 F2 单 向 卡 住 ， 短 行星 轮 自转 将 动力 传 给 长 行星 
。 87 。 
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轮 ， 长 行星 轮 与 短 行 星 轮 外 路 合 〈 顺 转 目 转 ) 将 动力 传 给 公共 齿 圈 ， 公 共 齿 圈 与 长 行星 轮 内 
路 合 减速 〈 顺 转 ) 输出 ， 实 现 D1 档 动 力 传 递 。 如 采 是 发 动机 问 车 轮 传递 动力 ， 则 公共 行星 架 
只 是 受到 反 力 影响 (行星 架 不 会 动 ); 如 采 是 车 轮 产 生 惯 性 力 ， 则 齿 圈 会 推动 行星 染 顺 时 针 方 
向 受 力 , 行星 架 顺 向 受 力 打 滑 ( 称 之 为 没有 发 动机 制 动 )。 

D1 档 的 关键 执行 元 件 有 Cl、F2， 如 图 4-2-3 所 示 。 





图 4-2-2 ”D1 档 传 动 示 意 


Cl F2 


输 

出 

此 

SS sss 轮 
工 丁 
输 CC 
入 本 
轴 下 - 


图 4-2-3 ”D1 档 传 动 简 图 


2. 1 位 动力 1 档 传 动 路 线 和 和 档 位 分 析 

图 4-2-4 是 4R70W 目 动 变速 带动 力 1 档 传 动 示 意 。 当 驾驶 人 将 变速 杆 放 和 1 位 置 时 ， 前 
进 档 离 合 带 Cl 接合 ， 动 力 由 后 排 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 嘴 合 〈 反 转 ) 并 
将 反 力 传 给 行星 膝 ， 行 星 如 有 反 转 的 趋势 ， 但 被 制 动 硕 B2 固定 ， 短 行星 轮 目 转 将 动力 传 给 长 








图 4-2-4 动力 1 档 传 动 示 意 
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行星 轮 ， 长 行星 轮 与 短 行星 轮 外 员 合 〈 顺 转 目 转 ) 将 动力 传 给 公共 齿 圈 ， 公 共 齿 圈 与 长 行星 轮 
内 呐 合 减速 〈 顺 转 ) 传 给 输出 轴 ， 实 现 1 档 动 力 传递 。 如 果 是 发 动机 向 车 轮 传 递 动力 ， 则 与 D1 
档 并 没有 区 别 ; 如 采 车 轮 的 深 动 速度 超过 发 动机 传递 速度 ， 此 时 的 行星 架 被 B2 制 动 ， 不 能 顺 转 
打滑 ， 反作用 力 只 能 沿 原来 的 路 线 反 癌 传 递 给 发 动机 ， 而 发 动机 不 会 因为 车 轮 的 反问 作用 力 而 转 
得 更 快 ， 因 此 车 轮 的 滚动 速度 受到 发 动机 工作 循环 的 限制 〈 份 称 有 发 动机 制 动 ) 。 

手动 1 档 的 关键 执行 元 件 有 Cl、B3， 如 图 4-2-5 所 示 。 





图 4-2-5 动力 1 档 传动 简 图 


3.D 位 D2 档 传 动 路 线 和 和 档 位 分 析 

图 4-2-6 是 4R70W 目 动 变速 各 D2 档 传动 示意 (D2 档 也 叫 经 济 2 档 )。 前 进 档 离合 旧 C1 
接合 ， 动 力 由 后 排 小 太阳 轮 顺 转 输 入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 路 合 〈 反 转 )。 由 于 短 行星 轮 反 
转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 又 由 于 前 排 大 太阳 轮 的 制 动 ， 长 行星 轮 在 被 短 行星 轮 〈 外 路 合 ) 了 驱 
动 顺 转 的 同时 又 以 前 排 固定 的 大 太阳 轮 为 支点 得 到 为 一 个 顺 时 针 推 动 杠 杆 力 ， 这 个 杠杆 力 推 
动 公共 行星 染 顺 时 针 转 动 (行星 扣 不 再 受 反 力 影 响 ， 而 是 产生 顺 时 和 针 推 动力 )。 行 星 架 顺 转 在 
小 太阳 轮 的 外 围 各 公共 齿 圈 输出 ， 实 现 D2 档 动 力 传递 。 














图 4-2-6 ”D2 档 传 动 示 意 


D2 档 理解 关键 : 离合 右 Cl 接合 ， 动 力 从 后 排 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 前 排 大 太阳 轮 固定 ， 
长 、 短 行星 轮 既 公转 又 目 转 ， 癌 行星 染 输 出 动力 ， 最 后 由 前 、 后 排 ， 双 排 双 级 减速 回 公 共 齿 
圈 输 出 ， 完 成 D2 档 动 力 传 递 。 如 采 是 发 动机 癌 车 轮 传递 动力 ， 则 制 动 春 Bl 通过 单 癌 离合 需 
Fl 间接 制 动 了 前 排 大 太阳 轮 使 其 不 能 反 转 ;如 果 是 车 轮 产 生 惯 性 力 ， 齿 圈 会 推动 前 排 大 太阳 
轮 顺 时 针 方 向 受 力 ， 太 阳 轮 在 单 向 离合 器 Fl 上 会 打滑 ( 称 之 为 没有 发 动机 制 动 )。 

D2 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C1、B1、Fl1， 如 图 4-2-7 所 示 。 

。89 。 


RS。 自动 变速 器 动力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 ” 花 纵 娜 式 分 录 


Bl Cl 


四 
虞 臣 硅 专 


图 4-2-7 D2 档 传 动 简 图 

4. 2 位 动力 2 村 传动 路 线 和 档 位 分 析 

图 4-2-8 是 4R70W 目 动 变 速 关 动力 2 档 传动 示意 (动力 2 档 也 叫 手 动 2 档 )。 前 进 档 离合 
般 C1 接合， 动力 由 后 排 小 太阳 轮 顺 转 输 入 ， 短 行星 轮 与 小 太阳 轮 外 嘴 合 《〈 反 转 )。 由 于 短 行 
星 轮 反 转 将 动力 传 给 长 行星 轮 ， 又 由 于 前 排 大 太阳 轮 被 B2 制 动 ， 长 行星 轮 在 被 短 行 星 轮 (外 
路 合 ) 驱动 顺 转 的 同时 又 以 前 排 制 动 (固定 ) 的 大 太阳 轮 为 文 点 得 到 另 一 个 顺 时 针 推 动 枉 杆 
力 ， 这 个 杠杆 力 推 动 公共 行星 架 顺 时 针 转 动 (行星 染 不 再 受 反 力 影 响 ， 而 是 产生 顺 时 针 推 动 
力 ), 行星 染 顺 转 在 小 太阳 轮 的 外 围 占 公共 齿 圈 输出 ， 实 现 动 力 2 档 动 力 传递 。 

















图 4-2-8 动力 2 档 传 动 示意 


动力 2 档 理 解 关键 : 离合 天 Cl 接合 ， 动 力 从 后 排 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 前 排 大 太阳 轮 固 
定 ， 长 、 短 行星 轮 既 公转 又 自转 ， 同 行星 染 输出 动力 ， 最 后 由 前 、 后 排 ， 双 排 双 级 减速 癌 公 
共 齿 圈 输 出 ， 完 成 动力 2 档 的 动力 传递 。 如 果 是 发 动机 问 车 轮 传 递 动力 ， 则 制 动 右 B2 直接 制 
动 了 前 排 大 太阳 轮 使 其 不 能 反 转 ; 如 采 是 车 轮 产生 惯性 力 ， 齿 圈 会 推动 前 排 大 太阳 轮 顺 时 针 
方 回 受 力 ， 由 于 制动器 B2 直接 制 动 大 太阳 轮 ， 所 以 不 会 顺 转 打 滑 ( 称 之 为 有 发 动机 制 动 )。 

手动 2 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 Cl、B2， 如 图 4-2-9 所 示 。 


Cl B2 





避 昧 三 茵 
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5.D 位 D3 档 传 动 路 比 和 档 位 分 析 

图 4-2-10 是 4R70W 自动 变速 各 D3 档 传动 示意 〈D3 档 也 叫 经 济 3 档 )。 前 进 档 离合 带 C1 
接合 ， 动 力 由 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 超 速 档 离合 带 C3 接合 又 接 通 了 行星 染 ， 这 样 ， 两 个 大 、 小 
不 等 的 雳 轮 相 互 锁定 以 1 :1 的 速度 公转 输出 ， 汽 车 实现 3 档 (也 就 是 直接 档 ) 行驶 。 








图 4-2-10 ”D3 档 传 动 示 意 


D3 档 理 解 关键 离合 瘟 Cl 接合 ， 动 力 从 小 太阳 轮 顺 转 输入 ， 超 速 离 合 瘟 C3 接合 ， 动 力 
又 从 公共 行星 染 输入 ， 两 个 大 、 小 齿 煞 不 相等 的 齿轮 相互 锁定 ，1 : 1 公转 实现 3 档 行 驶 。 


莹 之 郝 


图 4-2-11 D3 档 传动 简 图 


6.D 位 D4 档 传 动 蹈 线 和 档 位 分 析 

图 4-2-12 是 4R70W 自动 变速 器 D4 档 传 动 示 意 。 超 速 离合 右 C3 接合 ， 公 共 行 星 架 顺 转 输 
入 ， 由 于 制动器 B2 制 动 了 前 排 大 太阳 轮 ， 动力 由 行星 架 输 入 ， 齿 圈 以 小 于 1 的 速度 超速 顺 转 输 
出 (由 前 排 完成 )， 实 现 D4 档 动 力 传 递 。 此 时 的 后 排 短 行星 轮 和 小 太阳 轮 呈 自由 状态 空转 。 





图 4-2-12 D4 档 传 动 示意 
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号 日 动 变速 希 动 力 分 析 与 故障 诊断 彩色 图 解 “ 龙 纵 娜 式 分 妙 


D4 档 理 解 关 键 : 离合 旧 C3 接合 ， 动 力 从 行星 染 顺 转 输入 ,前 排 大 太阳 轮 被 B2 固定 ， 公 
共 齿 圈 超 速 输出 ， 完 成 D4 档 动力 传递 。 


D4 档 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C3、B2， 如 图 4-2-13 所 示 


C3 


卜 臣 硅 赫 





图 4-2-13 ”D4 档 传 动 简 图 
R 位 传动 路 丝 和 档 位 un 


i 是 4R70W 目 动 变速 天 R 位 传动 示意 。 动 力 从 输入 轴 输 入 ， 倒 档 离合 疾 C2 接 
合 ， 前 排 大 太阳 轮 顺 转 ， gi 公共 行星 染 


， 长 行星 轮 与 大 太阳 轮 外 吴 合 (改变 方 巾 反 
转 ) 目 转 将 动力 传 给 公共 齿 圈 ,公共 齿 圈 与 长 行星 轮 内 晓 合 ( 旋 转 方 回 相 同 ) 减速 反 转 输出 ， 
实现 倒 档 传动 。 后 排 短 行星 轮 和 小 太阳 轮 呈 自由 状态 





图 4-2-14 R 位 传动 示意 


R 位 理解 关键: 倒 档 离合 大 C2 接合 ， 前 排 大 太阳 轮 顺 转 输入 ， 制 动 硕 B3 制 动 行星 染 
齿 疾 减速 反 转 输出 ， 由 前 排 完成 R 位 动力 传递 。 


R 位 的 主要 执行 及 控制 元 件 有 C2、B3， 如 图 4-2-15 所 示 


壹 > 专 
ll 
一 霸 转 针 志 


图 4-2-15 ”R 位 传动 简 图 
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4R70W 目 动 变速 需 关 键 执行 组 件 工 况 见 表 4-2-1。 


表 4-2-1 4R70W 自动 变速 器 关键 执行 组 件 工 况 








4R70W 目 动 变速 带 故 障 实例 分 析 见 表 4-2-2。 


表 4-2-2 4R70W 自动 变速 器 故障 实例 分 析 


故障 表现 所 有 前 进 档 都 正常 ，( 故 障 灯 不 亮 ) 挂 R 位 汽车 不 动 





i 对 下 大 下 现 他 1 根据 放 障 表现 ， 先 将 变速 桂 转 于 手动 1 档 试验 一 下 。 因 为 手动 1 档 
“二 ”| 也 要 用 到 执行 元 件 制动器 B3， 如 果 手 动 1 档 正常 ， 则 B3 没有 问题 ， 如 | 。 角 休 前 后 应 做 ， 
但 改 障 生 成 位 置 或 es | 1) 故障 码 分 析 
果 手 动 1 档 也 不 正常 ， 即 可 判断 为 制动器 B3 或 与 之 相应 的 部 分 有 问题 
首 二 太 涛 -=A 
2) 如 果 手 动 1 档 正常 ， 则 是 离合 器 C2 出 问题 。 解 体 后 更 换 组 件 0 
3) 电路 测量 与 分 析 
1) 解体 后 ， 如 果 是 离合 器 或 制动器 摩擦 片 磨损 或 烧 刨 ， 则 比较 容易 判 | 4) 滑 太 检测 
断 和 更 换 。 但 这 种 类 型 的 故障 并 不 多 见 5) 失速 试验 
2) 大 部 分 自动 变速 器 都 将 R 位 工作 状态 设计 成 单独 的 一 条 油 路 。 解 体 时 清二 办 
后 ， 如 果 有 专门 的 油 路 隔 板 ， 作 阀 体 油 路 试验 比较 容易 找 出 故障 原因 
3) 还 要 重点 检查 与 3 个 换 档 阔 相关 的 降 档 柱 工作 情况 








针对 故障 表现 分 
析 问 题 








8. 目 茅 变速 絮 无 超速 档 改 障 诊 晰 

(1) 故障 表现 在 汽车 行驶 中 ， 车速 已 升 高 至 超速 档 工 作 范 围 ， 但 上 自动 变速 带 不 能 从 3 
档 换 入 超速 档 ; 在 桔 速 已 达到 超速 档 工 作 范 围 后 ， 采 用 提前 升 档 《〈 即 松 开 加 速 踏板 几 秒 后 再 
踩 下 ) 的 方法 也 不 能 使 日 动 变 速 右 升 入 超速 档 。 

(2) 分 析 思 路 /可 能 的 故障 原因 

中 超速 档 开 关 或 其 他 超速 电子 控制 元 件 有 故障 。 

GO 超速 行星 排 上 的 直接 离合 名 或 直接 单 四 超越 离合 般 卡 死 。 

(3 超速 制 动 仑 打滑 。 

由 档 位 开关 有 故障 。 

@) 变速 冀 油 温度 传 感 副 有 故障 。 

市 气门 位 置 传 感 奏 有 故障 。 

G 换 档 阀 卡 沛 。 
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| QD 检查 变速 器 油 温度 传感器 在 不 同 温度 下 的 电阻 值 ， 并 与 标准 值 进 行 比较 。 如 有 异 
， 常 ， 应 更 换 变速 器 油 温度 传感器 。 

@ 检查 档 位 开关 和 节气 门 位 置 传感器 的 信号 。 档 位 开关 的 信和 号 应 和 变速 杆 的 位 置 相 
， 符 。 节 气门 位 置 传感器 的 电阻 或 输出 电压 应 能 随 节 气门 的 开 度 增 大 而 上 升 ， 并 与 标准 相 
， 符 。 如 有 异常 ， 应 予以 调整 。 若 调整 无 效 ， 应 更 换 档 位 开关 或 节气 位 置 传感器 。 

@ 检查 自动 变速 器 的 升 档 情况 。 如 果 不 能 正常 升 档 ， 可 能 为 超速 制动器 打滑 ， 不 能 
， 实 现 超 速 档 。 如 果 能 升 人 超速 档 ， 但 升 档 后 车 速 不 能 提高 ， 发 动机 转速 下 降 ， 说 明 超 速 
”行星 排 中 的 直接 离合 器 或 直接 单 向 超越 离合 器 卡 死 ， 使 超速 行星 排 在 超速 档 状 态 下 出 现 
， 运动 干 涉 ， 加 大 了 发 动机 运转 阻力 。 如 果 在 无 负荷 状态 下 仍 不 能 升 人 超速 档 ， 检 查 控制 
， 系 统 是 否 有 故障 。 
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